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DWUSTOPNIOWY MODEL RUCHU
NA BAZIE SIECI GSM

Artykul prezentuje koncepcje nowego podejicia do
modelowania ruchu w miastach i w ograniczonym
zakresie poza nimi. Najpopularniejszy dotychczas
model czterostopniowy ma liczne ograniczenia.
Gléwnymi ograniczeniami dotychczas stosowanych
algorytméw modelowania ruchu bylo kosztowne
pozyskiwanie danych statystycznych oraz statyczny
charakter wykonywanych obliczefi. Z jednej strony
kosztowne i pracochlonne dane okazywaly sie cze-
sto niewystarczajace, z drugiej — statyczny charakter
modelowania byl nieodpowiedni dla dynamicznych
proceséw, ktére odwzorowywal. Powodowalo to
liczne trudno$ci na etapie kalibracji modelu. Artykut
jest proba przedstawienia mozliwosci wykonywania
modeli ruchu na bazie danych pozyskiwanych z sie-
ci telefonii komérkowych GSM. Obliczenia wykony-
wane przy wykorzystaniu takich danych wydaja sie
by¢ realna alternatywa dla dotychczasowej praktyki
modelowania ruchu.

Wprowadzenie

Jedna z definicji modelu ruchu brzmi: ,Model ruchu moz-
na nazwaé matematycznym odzwierciedleniem zachowan
wystepujacych w transporcie. Model ruchu standaryzuje,
obiektywizuje, przypisuje wymierna matematyczna war-
to$¢ naszym indywidualnym zachowaniom zwigzanym
z codziennymi podrézami’{1}. Sformulowanie to stanowi
kwintesencje problemu modelowania ruchu. Modelowanie
ruchu jest dzialaniem w kierunku pozyskania narzedzia
(modelu ruchu), ktérego zadaniem jest wiernie odtwarzad
zachowania komunikacyjne os6b przemieszczajacych sie po
wybranym terenie (gléwnie mieszkaicéw). Droga i sposéb
pozyskania modelu ruchu oraz danych przygotowanych,
opracowanych dla celéw jego budowy moze by¢ dowolna.
Procedura konstrukeji modelu ruchu moze by¢ réznorodna.

Mgr inz., Katedra Inzynierii Ruchu, Wydzial Transportu, Politechnika Slaska,
ireneusz.celinski(@polsl.pl

Dr inz. Katedra Inzynierii Ruchu, Wydzial Transportu, Politechnika Slaska,
grzegorz.sierpinski@polsl.pl

Kryterium poprawnosci modelu ruchu powinno by¢ tylko
i wylacznie jedno — jego zgodnos¢ z danymi empirycznymi.

Modelowanie ruchu realizowane jest co najmniej od
wezesnych lat pie¢dziesiatych XX wieku. Wtedy zapropo-
nowano pierwsze koncepcje studidw analiz zachowan ko-
munikacyjnych mieszkancéw {115}, W konsekwencji pod-
jetego problemu wykrystalizowalo si¢ narzedzie, ktére
obecnie w literaturze przedmiotu nazywane jest czterostop-
niowym modelem ruchu. Model ten jest w chwili obecnej
najczesciej i najchetniej stosowanym narzedziem do wyko-
nywania analiz i prognozowania potrzeb spolecznych w za-
kresie transportu {3{4}. W zwigzku z ograniczeniami czte-
rostopniowego modelu ruchu, a gléwnie jego statyczna
charakterystyka, prowadzone sa prace nad ujeciem dyna-
micznym zagadniefi modelowania ruchu [4}.

Niezaleznie od sposobu ujecia zagadnied modelowania
ruchu mozna sprowadzi¢ przedmiotowy problem do kilku
sztywnych procedur wykonywanych sekwencyjnie badz
nie. W ramach modelowania wykonuje si¢c w pierwszym
rzedzie model generacji ruchu. Model ten przedstawia ma-
tematyczny obraz miejsc w sieci transportowej, w ktérych
ruch jest generowany i absorbowany. W drugiej procedurze
okreslana jest struktura przestrzenna ruchu. Efektem wizu-
alnym okreSlonej struktury przestrzennej ruchu jest jej
wiezba lub macierz ruchu dla wielkosci potoku, zwana cza-
sami macierza OD (zrédlo—cel). Nastepnie wykonuje sie
podzial potokéw ruchu na $rodki transportu tzw. mody.
Model matematyczny ruchu odnoszony jest do fizycznego
modelu sieci, ktéry jest reprezentacjg rzeczywistego lub
projektowanego uktadu drég, ulic oraz linii komunikacji
zbiorowej. Model sieci transportowej jest zwykle dostepny
i gotowy do uzycia w zapisie zgodnym ze standardem GIS.
Model rozkladu ruchu jest rozlozeniem struktury prze-
strzennej ruchu opisanej jej wiezbg (w podziale na srodki
transportu) na elementy ukladu drogowego (szerzej rozlo-
zeniem na elementach sieci transportowej) opisanego mo-
delem sieci. Wszystkie wymienione wyzej procedury pro-
wadzi sic w pewnym umownym obszarze analizy (fragment
badz caly obszar miasta lub metropolii), dla ktérego wyko-
nuje si¢ podzial na rejony komunikacyjne. Sg one podstawa
odniesienia dla dzialania procedur wymienionych wyzej
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modeli. Dobrg praktyka modelowania ruchu jest stosowa-
nie podzialu ruchu na tzw. motywacje podrézy. Podstawowy
podzial motywacji podrézy wykonywanych na okreslonym
obszarze obejmuje zwykle siedem grup:

* dom—praca (D-P),

* praca—dom (P-D),

¢ dom—nauka (D-N),

* nauka—dom (N-D),

¢ dom—inne (D-I),

* inne—dom (I-D),

* podréze nie zwiazane z domem (NZD).

Pierwsze cztery grupy stanowia podréze podstawowe
zwigzane z opuszczeniem miejsca zamieszkania (rozpoczy-
najace tadcuch podrézy) lub z dotarciem do miejsca za-
mieszkania (kofczace taficuch podrézy). Ostatnia grupa
(NZD) to podréze, ktére stanowia lacznik miedzy pozosta-
tymi i domkniecie laficucha podrézy.
Modelowanie ruchu ma na celu stworzenie narzedzia
umozliwiajacego sprawne zarzadzanie siecig transportowaq.
Narzedzie takie ma poméc w odpowiedzi na nastepujace
grupy zagadniefi (pytan):
e jaki jest obraz ruchu w istniejacej sieci transportowej
(wariant bazowy analizy),

e jaki bedzie ruch w sieci w przypadku realizacji na jej
obszarze nowych inwestycji w sferze infrastrukeury
1 organizacji (wariant(y) rozwojowy).

Wariant rozwojowy analizuje sie z uwzglednieniem pro-
gnozy ruchu w okresach kilkuletnich, z reguly pieciu lat.
Pozycja [6} zaleca stosowanie wariantéw prognozy w hory-
zoncie co najmniej dwudziestopiecioletnim.

Proponowana koncepcja nowego rozwigzania

— model uproszczony

Koncepcja nowego sposobu budowy modelu ruchu opie-
ra sie na catkowitym odejsciu od dotychczasowej prakeyki
opartej najczesciej na konstrukcji modelu czterostopniowe-
go. W dotychczas stosowanej praktyce modelowania ruchu
opierano si¢ na budowie modelu ruchu na bazie danych
empirycznych. Dane te zbierano na podstawie informacji
o przemieszczeniach analizowanej préby reprezentatywne;j.
Celem zebranych danych bylo modelowanie rozkladu ru-
chu z pomoca np. modelu grawitacyjnego. Na podstawie
znajomosci danych empirycznych budowano funkcje opo-
ru przestrzeni, nastepnie wykonywano podzialy: modalny
i motywacyjny. W prezentowanej koncepcji w miejsce zbie-
rania danych empirycznych nt. podrézy proponuje si¢ po-
zyskiwaé takie informacje z danych zestawianych w ramach
codziennego funkcjonowania sieci telefonii komdrkowych.
Dla celéw pozyskiwania danych na temat podrézy propo-
nuje sie wykorzysta¢ najpopularniejszy standard w Polsce
i Europie — GSM oraz jego nastepce UMTS.

Malo tego, wykorzystanie danych pozyskiwanych z sy-
stemu GSM proponuje si¢ réwniez w przypadku zastapie-
nia danych statystycznych wykorzystywanych do budowy
modeli generacji i absorpcji ruchu. Dotychczas dla wielu
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modeli ruchu w zmudny i kosztowny sposéb przygotowy-
wano dane statystyczne — miedzy innymi na bazie istnieja-
cych zasobéw urzedéw statystycznych w tym zakresie.
Problem zebrania danych dla celéw wykonania modeli ge-
neracji i absorpcji ruchu nie sprowadza sie jednak wylacznie
do samego zestawienia danych. Zebranie i opracowanie da-
nych statystycznych bylo dotychczas jednym z istotniej-
szych finansowo i czasochlonnie aspektéw modelowania
ruchu. Podobnie jak dla danych empirycznych nt. podrézy
i w tym zakresie proponuje si¢ wyeliminowanie tego etapu
z modelowania ruchu. Nie wyklucza to catkowicie pozyski-
wania danych statystycznych w obszarze ,tatwo” osiagal-
nych danych.

W dalszej czesci artykulu pokazane zostanie, w jaki spo-
sOb zebranie danych w zakresie generacji ruchu i parame-
trow podrézy jest mozliwe w rzeczywistym systemie GSM
dla celéw wykonania modelu ruchu. Demonstracja mozli-
wosci w tym zakresie sieci GSM zostanie oparta na kilku
prostych procedurach i strukturach danych implemento-
wanych w protokolach przesylu danych. Proponowana
koncepcja nie jest mozliwa do zastosowania ad hoc. Nowe
podejscie do modelowania ruchu wymaga¢ bedzie pewnego
przygotowania procesu zbierania danych w systemie GSM.
Jest to jednak jak najbardziej racjonalne i wykonalne tech-
niczne na chwile obecna.

O wartosci proponowanej koncepcji decyduje gléwnie
fakt, ze dane beda pozyskiwane nie dla préby z populacji,
tak jak dzieje sic to w obecnie wykonywanych modelach,
ale wlasciwie dla calej populacji. W biezacej praktyce mo-
delowania ruchu dane pozyskuje sie dla nie wiecej niz 2-3%
populacji. Pozyskiwanie wickszych zbioréw danych jest
bardzo czasochlonne i kosztowne. Nie jest to uzasadnione
w obecnie panujacych na rynku warunkach ekonomicznych
w przedmiocie ofert publicznych na wykonywane modele.
Podmioty wykonujace badania ruchu winny poszukiwad
nowych sposobéw konstrukcji modeli ruchu w celu fama-
nia kolejnych barier i ograniczeri. Modelowanie powinno
staC sie procesem szybszym i bardziej precyzyjnym. Czy
tadszym? Czas pokaze. Czesto osoby wykazujace si¢ naj-
wicksza mobilnoscia nie sa poddawane badaniu, poniewaz
w okresach ankietowania (badania w domach responden-
téw) pozostaja poza zasicgiem organu ankietujacego. Zas-
tosowanie nowoczesnych technologii umozliwia dynamicz-
ne uzyskiwanie danych o podrézach. Proponowana kon-
cepcja eliminuje takie problemy tradycyjnej akwizycji da-
nych jak:

e ankietowanie gléwnie os6b mniej mobilnych,

e bledne dane powodowane trudnosciami w odtworze-
niu rzeczywistego przebiegu podrézy przez osobe an-
kietowana,

e mala dokladnos¢ danych (np. brak dokladnego prze-
biegu trasy).

Ponadto proponowany sposéb pozyskania danych
umozliwia ich akwizycje przez kilka dni (w sposéb ciagly),
co stwarza dodatkowe mozliwosci w rozpoznaniu przebie-
gu rozkladu przestrzennego ruchu oraz zmian powodowa-
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nych nie tylko pora dnia, ale takze rozkladem w kolejnych
dniach tygodnia na analizowanym obszarze.

W przypadku proponowanej koncepcji korzystania dla
celéw budowy modelu ruchu z danych uzyskiwanych
w ramach normalnego funkcjonowania systemu GSM,
jak wspomniano wczesniej, pozyskiwana proba bedzie
praktycznie réwna populacji (w zaleznosci od mozliwosci
wspOlpracy z operatorami systeméw telefonii komérko-
wej). Takg precyzje pomiaru danych umozliwia specyfika
dzialania sieci GSM, a w szczegblnosci pewne protokoly
transmisji, ktére zostana oméwione ponizej. Pozyskiwanie
danych o parametrach ruchu dla znacznego procentu po-
pulacji powoduje, ze wyeliminowana zostaje wiekszo$¢
bledéw, jakimi obciazony jest model statyczny, a w szcze-
gblnosci — czterostopniowy. W proponowanej koncepcji
mozna budowal stosunkowo precyzyjne funkcje oporu
przestrzeni, z grubsza dzieli¢ ruch na mody i motywacje
— cho¢ w proponowanym podejsciu nie jest to zupelnie
potrzebne. Poza tym, mozna w ogdle wyeliminowad z mo-
delu funkcje oporu przestrzeni, podzial modalny np.
zgodny z modelem logitowym etc. Prawdopodobnie jest
mozliwe réwniez wyeliminowanie konstruowania podzia-
tu motywacyjnego na podstawie danych z proby. W celu
wyjasnienia szczegbélowego nowego podejscia do mode-
lownia ruchu wyjasniony zostanie w pierwszym kroku
sposéb zestawiania danych dla modelu na podstawie da-
nych z sieci GSM

Procedura zbierania danych

W klasycznym czterostopniowym modelu ruchu dane
zbiera si¢ i opracowuje z podzialem na rejony komunika-
cyjne. Zebranie i opracowanie danych stanowi istotna czesé
kosztéw i czasu realizacji modelu ruchu. Etap ten mozna
nazwaé umownie przygotowawczym. Bledy etapu przygo-
towawczego moga by¢ natury statystycznej i merytorycz-
nej. Bledy statystyczne polegaja na niedokladnym zebraniu
danych, wadliwym wykonaniu i opracowaniu ankiet lub
niewlasciwym doborze proby. Merytorycznym bledem jest
opisywanie zjawisk ruchowych, z natury dynamicznych,
parametrami statycznymi. Rejony komunikacyjne, jesli na-
wet opisane sg zgodnie z przyjetymi w literaturze zasada-
mi, budza watpliwosci, chociazby przez sam fakt skupienia
calego ruchu w centroidzie {6]. Nalezy doda¢, ze bledy te
dotycza proby do 3%, ktéra z natury rzeczy sama jest na
granicy bledu statystycznego.

W miejsce klasycznego podejscia do budowy rejonéw
komunikacyjnych i konstruowania na ich bazie danych sta-
tystycznych dla celéw modelowych proponuje sie¢ wykorzy-
sta¢ istniejace systemy telefonii komérkowej GSM.

Dla potrzeb prezentowanej nowej koncepcji modelu
ruchu w odniesieniu do sieci GSM zwraca uwagg jej cha-
rakterystyczna struktura wewnetrzna. Morfologia sieci
telefonii komoérkowej, podobnie jak kazdej innej sieci
transportowej, opisuje pewna strukture ruchu (w tym wy-
padku przeplyw polaczed glosowych i danych). Wyko-
rzystujac analogie do struktury sieci transportowej, moz-
na zbudowaé w oparciu o dane z sieci komérkowej model

ruchu. Sie¢ GSM zbudowana jest wedlug struktury hie-
rarchicznej. Dla operatoréw sieci krajowej podstawowym
elementem podzialu jest tzw. obszar lokalizacji (umownie:
adresowy, ang. location area — LA). Obszar ten wskazuje
pewien wiekszy fragment w sieci komérkowej, w ktérym
moze by(¢ zlokalizowany abonent. Obszary typu LA dzielg
sic na mniejsze struktury oparte na tzw. stacjach bazo-
wych (ang. Base Station System — BSS, BTS, BSC? — w za-
leznosci od przekroju obserwacji). Obszary stacji bazo-
wych typu BSS dzielg sie z kolei na mniejsze jednostki
zwane komoérkami (ang. CELL). Struktura sieci komoérko-
wej nie jest jednorodna. Podzial sieci GSM na obszary LA,
BSS i CELL zalezy od wielu parametréw: uksztaltowania
terenu, gesto$ci zaludnienia, barier geograficznych, cha-
rakterystyki technicznej stosowanego oprzyrzadowania
itp. W rzeczywisto$ci najmniejsza rozpoznawalna czescig
sieci jest sektor. Zagadnienie to poruszone zostanie w dal-
szej czesci opracowania. Podobny uktad strukturalny cha-
rakteryzuje nastepce sieci GSM — UMTS. Przy czym, jak
wspomniano juz wczesniej, struktura ta nie jest jednorod-
na. W UMTS dodatkowo zmniejszeniu z przyczyn tech-
nologicznych ulegaja komérki sieci.
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Rys.1. Struktura sieci komdrkowej w systemie GSM/UMTS
Zrédto: opracowanie whasne

Na rysunku 1 komérki oznaczono heksagonami w r6z-
nych odcieniach szaro$ci (jednorodnym dla okreslonego ob-
szaru lokalizacyjnego), stacje bazowe prezentujg ciemno-
szare walce, zbiér komérek tego samego koloru stanowi
kolejno system bazowy BSS, nastepnie obszar lokalizacji
LA. Na tak okreslonym obszarze porusza si¢ abonent ozna-
czony akronimem MS (ang. mobile station — w terminologii
GSM: terminal). W rzeczywistoSci MS oznacza aparat tele-
foniczny abonenta, ktéry jest formalnie réwniez zlozong
struktura. Dla przykladu zwykla karta SIM sama w sobie
jest bazg danych sieci komérkowej. Teoretycznie lokalizacje

> Uzyto wiele akroniméw, poniewaz w zalezno$ci od warstwy infrastruktury, ktéra
si¢ opisuje, stacje bazowe mozna réznie okresli¢. BTC dotyczy infrastruktury tele-
transmisyjnej, BSC sterownika (hardware, programowy etc.).
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abonenta MS mozna identyfikowa¢ z dokladnoscia do sek-
tora komérki bazowej. W zagadnieniach modelowania ru-
chu przedmiotem zainteresowania bedzie lokalizacja z do-
kladnoscia do stacji bazowej BSS. Lokalizacja z dokladnos-
cia do sektora nie jest tu wymagana — choé nie stanowi
wickszego problemu technicznego.

Wielkosé komérki w rejonach aglomeracyjnych wyno-
si od kilkudziesieciu metréw do kilkuset. Z reguly od 50
metréw do kilometra. Z uwagi na ten fakt analiza prowa-
dzona bedzie w odniesieniu do obszaru stacji bazowej zto-
zonej z reguly z kilku komérek. Dla potrzeb modelowania
ruchu jest to warto$¢ wystarczajaca. Obszar stacji bazowej
BSS w proponowanej koncepcji jest rozpatrywany jako
ekwiwalent rejonu komunikacyjnego w klasycznym czte-
rostopniowym modelu ruchu. Interesujacy jest fake, ze
w odréznieniu od podejscia klasycznego rejon taki, oparty
na BSS, nie posiada wyznaczonych $ciSle fizycznych gra-
nic. Taki obszar posiada jednak jedna charakterystyczng
ceche — ma $cisle okreslony $rodek, ktérym jest emiter
stacji bazowej. W danej chwili stacja ta swoim zasi¢giem
obejmuje okreslona liczbe abonentéw — ktérzy przypo-
rzadkowani sa wylacznie do niej. W takim przypadku od-
pada wiec w zagadnieniach modelowania ruchu koniecz-
no$¢ wyznaczania centroidy — jest to po prostu $rodek
BSS, ktoéry, co istotne, posiada ustalone wspélrzedne geo-
graficzne (GPS — Global Positioning System). W ten spo-
s6b mozna szybko zdefiniowaé rejony komunikacyjne dla
celé6w modelowania ruchu — one w zasadzie juz istniejg
w definicji struktury sieci komérkowej. Whasciwie nalezy
tylko ustali¢ poziom szczegdltowosci analizy: stacja bazo-
wa, komoérka czy sektor. Z punktu widzenia procedury
wyznaczania centroidy rejonu komunikacyjnego najko-
rzystniejszym jest wybor stacji bazowej jako obszaru od-
niesienia dla rejonu komunikacyjnego. Problem zmienno-
$ci ruchu dla pojedynczej stacji bazowej jest skompliko-
wanym zagadnieniem z zakresu fizyki falowej. Przekracza
to ramy niniejszego artykulu, chod nie jest przeszkodg dla
logiki proponowanej metody. Niedogodnos¢ te znosi dy-
namiczny charakter proponowanego modelu.

Dla celéw dalszej analizy nalezy wyjasni¢ procedure lo-
gowania abonenta do sieci i jego lokalizacji w sieci GSM.
Pomocny w tym celu bedzie rysunek 2.

Rys. 2. Schemat funkcjonalny sieci GSM
Zrodto: opracowanie wiasne
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Proces logowania abonenta MS do sieci GSM (ang. /o-
cation update) polega na zgloszeniu aparatu w BSS, ktéra
aktualnie ma najsilniejszy sygnal w jego lokalizacji. Zglo-
szenie nastepuje w okre§lonym obszarze lokalizacji LA.
Catla sie¢ podzielona jest na obszary lokalizacyjne zlozone
z reguly z kilku do kilkudziesieciu BSS. Ruchem teleko-
munikacyjnym w obszarze lokalizacyjnym LA zarzadza
centrala telefoniczna typu cyfrowego MSC (ang. Mobile
Switching Centre). W kraju wielkosci Niemiec jest kilkaset
MSC. Centrala MSC pracuje z reguly w parze ze specjali-
zowanym rejestrem, ktéry przechowuje dane abonentéw
— VLR (ang. VISITOR Location Registry). Jest to chwilowa
baza danych (rejestr ulotny), ktéra rejestruje parametry
abonenta MS — kto i gdzie si¢ zglosil do sieci. Z uwagi na
rozmiary zagadnienia (kilkaset zgloszent do jednego MSC
na sekunde), VLR nie zapisuje danych. Korzysta w tym
celu ze stalego rejestru dla calej sieci HLR (ang. Home
Location Registry), ktéry zawiera szczegStowe dane wszyst-
kich abonentéw. HLR ma blizniaczy rejestr zapasowy,
w celach bezpieczenistwa sieci (czego nie zaznaczono na ry-
sunku 2). Korzystajgc z danych VLR, mozna uzyska¢ in-
formacje, z jakiego aparatu dzwoniono, kiedy i w jakim
BSS. Kwestig do rozwigzania pozostaje magazynowanie
i filcrowanie danych z VLR. Problemem jest rowniez mi-
gracja danych z poziomu BSC via MSC na VLR — cho¢
mozliwa do rozwiazania z wykorzystaniem okreslonych
srodkéw technicznych. Nie jest to zagadnienie trywialne
przy $rednim obciazeniu MSC na poziomie kilkuset roz-
moéw na sekunde. Jest to wiec problem zlozony z niebaga-
telng zlozonoscia obliczeniowa w zakresie przetworzenia
tej liczby informacji w czasie rzeczywistym (10-20 mln
zgloszent MS w ciagu doby). Przepustowos¢ transmisji da-
nych stacji bazowych GSM jest ograniczona. Priorytetem
sa transmisje zwiazane z realizacja podstawowych ustug
przez operatoréow. W chwili obecnej wynika to z faktu
ograniczonego wykorzystania przetwarzanych danych w za-
kresie inzynierii ruchu. Dane te maja znikomg warto$¢ ko-
mercyjna dla operatoréw sieci komérkowych. Dane prze-
twarzane w zakresie modelowania ruchu niosa ze sobg
istotne tresci o charakterze komercyjnym. Moze to by¢
asumptem dla operatoréw w kierunku zwickszenia prze-
pustowosci stacji bazowych pod tym katem.

Informacja, jaka dysponuje MSC i VLR w przedmiocie
lokalizacji abonenta MS, jest tzw. numer LAI (ang. Location
Avrea Identity). Numer skladajacy sie z 15 cyfr. Trzy pierwsze
cyfry tego numeru to oznaczenie kraju (MCC ang. Mobile
Country Code), w ktérym zarejestrowano sieé, kolejne 1-2
oznaczenie operatora telefonii komérkowej (MNC ang.
Mobile Network Code) i kolejne liczby, do 10, to oznaczenie
obszaru lokalizacyjnego LA — LAC (ang. Localization Area
Code). Wazny jest tez numer CGI oznaczajacy jednoznaczng
lokalizacje (numer) danej komérki w calej sieci operatora
(ang. Cell Global Identity). Numer CGI jest zlozeniem nume-
ru LAI 1 CI (ang. CELL ID). Numer CI jest numerem z za-
kresu od 0 do 65k. Ostatecznie format numeru lokalizujace-
go komoérke przybiera postaé: MCC+MNC+LACH+CI.
Kolejne wazne numery przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1

Oznaczenia numerow identyfikacyjnych w sieci GSM

Numer Opis

MSISDN | Country Code (CC)+National Destinationcode (NDC)+Subscriber Number (SN)

MSRN CC+NDC+SN

M| Mobi_le_ Cquntry Code (MCC)-+Mobile Network Code (MNC)-+Mobile Subscriber
Identification Code (MSIC)

TMSI Temporary Mobile Subscriber Identify

IMEI Type Approval Code (FAC)+Final Assembly Code (FAC) -+ Serial Number (MSIC)

Numer komoérki CGI kodowany jest na poziomie stacji
nadawczej (ang. Base Transceiver Station — BTS), numer LAI
przetwarzany jest na poziomie kontrolera stacji bazowej (ang.
Base Station Controller — BSC), centrali telefonicznej, rejestrze
VLR. CGI nie jest tam przetwarzany z powodu przepusto-
wosci taczy, zwielokrotnitoby to kilkukrotnie ruch na pozio-
mie MSC (i tak juz duzy). Poza tymi przypadkami numer
LAI przetwarzany jest na poziomie abonenta w MS.

Kwestia techniczng pozostaje przetwarzanie zapiséw
migracji abonentéw sieci komérkowej w VLR, MSC lub
BSC. Analizujac dane tych elementéw typu ,hardware”
sieci komdrkowej, mozna ustalaclokalizacje abonentaz do-
kladnoscia do stacji bazowej lub, przy odpowiedniej orga-
nizacji infrastruktury, do komoérki, a nawet jej sektora,
jesli taki posiada. Oznacza to ustalenie abonenta MS z do-
kladnoscia do kilkuset — kilku tysiecy metréw kwadrato-
wych powierzchni obszaru analizy. Jak wspomniano
wczesniej, interesujace z punktu widzenia tematyki arty-
kutu jest analizowanie ruchu w sieci transportowej w ukta-
dzie odniesienia stacji bazowych, ktérych koordynaty
geograficzne sg z reguly znane. W takim ujeciu kazda sta-
cja bazowa BSS traktowana jest jako rejon komunikacyj-
ny. W tym wypadku obszar analizy ruchu w sieci trans-
portowej z podzialem na rejony komunikacyjne wygladal-
by jak na rysunku 3.

Rysunek 3 przedstawia zasieg stacji bazowych BSS (BSC
+BTS), ktére tworza rejony komunikacyjne. Zasieg jest
orientacyjny — zalezy od parametréw fizycznych sieci i apa-
ratu abonenta. Centroida w takim przypadku nie musi si¢
znajdowad dokladnie w §rodku rejonu komunikacyjnego —
tym niemniej jej polozenie geograficzne jest zawsze znane.
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Rys. 3. Obszary stacji bazowych BSS traktowane jako rejony komunikacyjne
Zrodto: opracowanie wiasne

Tym sposobem uzyskuje sie zwarty obszar rejonu komuni-
kacyjnego na bazie rejonu BSS ze $cisle okreslona centroidg
(wspdlrzedne geograficzne). Abonenci, zglaszajac sic w cia-
gu doby do sieci, tworza potencjal generujacy G i absorbu-
jacy A w danym rejonie komunikacyjnym (stacji bazowe;
BSS). Jest to potencjal zmienny dynamicznie, ktéry w ten
sam sposob na drodze ciaglych pomiaréw mozna odczyty-
wadé. Panaceum na niewielka zmienno$¢ granic BSS jest
usrednianie mierzonych charakterystyk w czasie. Jako po-
tencjal generujacy mozna np. przyjaé abonentdéw rejestro-
wanych na poziomie HLR i VLR w okresach péznowieczor-
nych i wezesnorannych (mieszkaficy). Szczegétowy sposb
ustalenia tego parametru pozostaje do wyjasnienia na eta-
pie kalibracji modelu. Podobnie analizujac ruch abonentéw
w danym BSS w okresie np. 7.00-16.00, okresla sic umow-
ny potencjal absorbujacy (mieszkaficy pozostajacy + pra-
cownicy i uczniowie dojezdzajacy z innych rejonéw komu-
nikacyjnych). Nalezy pamictal, ze w rzeczywisto$ci w da-
nym LAI operator dysponuje danymi n-macierzy A, i G, dla
kazdego LAL i dla kazdego BSS .

Macierze te sa zmienne w czasie w Ar—0. W efekcie za-
gadnienie sprowadza sie do korelacji proporcji (zachowanie
bilansu podrézy) szeregu macierzy At):G(t)—> Aft):
G(t)>. A):.Gt)>. At )G () w okreslonym czasie
obserwacji T. Poréwnywanie odpowiednich macierzy pomie-
dzy sobg wyklucza w rejonie 7-tym okreslone jednostki MS,
z potencjalu generujacego lub absorbujacego ruch na zasa-
dzie poréwnania przemieszczef pomiedzy z-tymi i j-tymi BSS-
ami w ciggu doby lub okresu pomiaru. Stosujgc metody do-
kladnej lokalizacji MS w rejonie obszaru BSS z doktadnoscig
dochodzaca przy zastosowaniu najlepszych dostepnych w tej
chwili metod do 10 m, mozna na zasadzie okre$lania Sredniej
arytmetycznej z pomiaréw zmieniaé polozenie centroidy da-
nego rejonu komunikacyjnego (BSS). Taki proces odzwier-
ciedla mozliwos¢ cigzenia jednego rejonu komunikacyjnego
do rozmaitych fragmentéw uktadu komunikacyjnego w r6z-
nych okresach doby. Rzecz dotychczas niemozliwa do od-
wzorowania z zastosowaniem jakichkolwiek metod modelo-
wania.

W podany wyzej sposéb mozna zbudowaé wartosci
potencjatu dla kazdego rejonu komunikacyjnego okreslo-
nego centroida zlokalizowana dokladnie we wspdtrzed-
nych geograficznych BTS. Analizy takie mozna prowadzi¢
w dowolnym okresie doby. Realne jest takze prowadzenie
ciaglej obserwacji przez kilka dni, co daje mozliwos$¢ szer-
szych poréwnan. Dodatkowo mozna — stosujac metody
lokalizacji — pozycjonowal centroide danego rejonu ko-
munikacyjnego z dokladno$cia do rzeczywistego roz-
mieszczenia tréjwymiarowej funkcji rozkladu gestosci
zgloszen f(x,y,2), gdzie x i y oznaczaja koordynaty geogra-
ficzne terminala MS. Pamietajac, ze sygnal nadawany
z BTS rozchodzi sie¢ w plaszczyznie sfery, mozna rowniez
centroide rejonu komunikacyjnego lokowaé zgodnie ze
srodkiem rozkladu funkcji gestosci w przestrzeni tréjwy-
miarowej g(x,y,2). Lokalizacje centroidy w kazdym rejonie
komunikacyjnym mozna realizowaé w sposob dynamicz-
ny na podstawie analizy wartosci funkcjifw(t) ig (1).To,

Xz
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co jest jednak najwazniejsze w tym podejsciu, poza do-
kladnoscia i mozliwoscia wyznaczenia rzeczywistej cen-
troidy rejonu komunikacyjnego, sprowadza si¢ do cech
ilosciowych proponowanej metody.

W krétkim czasie teoretycznie mozna wykonaé zesta-
wiania potencjaléw generujacych i absorbujacych dzie po
dniu. Co wazniejsze, potencjaly te mozna szacowa¢ dla po-
pulacji posiadaczy telefonéw komoérkowych logujacych sie
do sieci. W chwili obecnej w Polsce zarejestrowanych jest
ponad 47 mln aparatéw komérkowych (MS — stan na ko-
niec 2010). Powstaje problem potaczenia danych bedacych
w posiadaniu réznych dziatajacych na rynku operatoréw te-
lefonii komérkowej. W takich rejonach jak aglomeracja
gornoslasko-zaglebiowska naturalna tendencja powinno
by¢ unifikowanie funkcji organizacji i zarzadzania transpor-
tem do jednego operatora np. typu I'TS. W takim wypadku
bedzie mozliwa réwniez wspélpraca ze zunifikowanym
podmiotem dziatajacym w ramach operatoréw sieci komor-
kowych. Zdaniem autoréw, na podstawie analizy danych
abonentéw sieci GSM, jest mozliwe:

e wyznaczanie spéjnych rejonéw komunikacyjnych,

e okreslenie dla oznaczonych rejonéw potencjatu ab-

sorbujacego ruch i generujacego,

e wyznaczenie centroid opartych na doktadnych (geogra-
ficznych) lokalizacjach stacji bazowych BSS lub na rze-
czywistych rozkladach funkgji gestosci zgloszen abonen-
téw sieci w czasie i w przestrzeni je odwzorowujacych,

e prowadzenie tych analiz w formie dynamiczne;j.

Problemem jest z pewnoscia algorytmizacja tych zagad-
nien i ich zlozono$¢ obliczeniowa (10—20 mln potaczen dla
jednego MSC w dobie, do maksymalnie 2 mld w skali cale-
go kraju). Dane dotyczg okreséw ruchu szczytowego w sie-
ci GSM.

Ruch tranzytowy i zewnetrzny

Interesujgca kwestia jest rozpatrywanie ruchu strefowego
w przypadku proponowanej koncepgji. Strefa nazywa si¢ ob-
szar zlozony z zewnetrznych rejonéw komunikacyjnych ota-
czajacych obszar stanowiacy przedmiot analizy. Rozpatruje si¢
ruch tranzytowy spoza obszaru strefy poprzez obszar analizy
oraz tzw. ruch zewnetrzny obszar — strefa. Nalezy zauwazy(,
ze w przypadku odwzorowania sieci transportowej z pomocg
struktury sieci komérkowej obszar strefa—otoczenie jest wy-
tacznie umowny. Struktura sieci komérkowej zlokalizowana
jest na terytorium calego kraju — zmienna jest tylko gestos¢
sieci komérkowej. W odréznieniu od obszaréw miejskich,
gdzie odleglosci pomiedzy BSS mieszcza sic w granicach od
kilkudziesieciu, kilkuset meréw do 1-2 kilometréw w obsza-
rach podmiejskich i wiejskich dochodza do kilku i kilkunastu
kilometréw. Teoretycznie moga wystepowac réwniez komorki
BSS o promieniu do 36 km lub nawet 120 km przy zasto-
sowaniu odpowiednich zmian czestotliwosci i mocy sygnatu
GSM. W praktyce dla zagadnieri modelowania ruchu oznacza
to pelna elastycznos¢ w definiowaniu obszaru analizy i jego
strefy. Moze to by¢ przestanka do wielu ciekawych rozwazan.
Dla przyktadu analiza taka moze by¢ model ruchu w ukladzie
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osi Katowice—Krakéw z uwzglednieniem proceséw metro-
polizacyjnych w perspektywie kilkudziesieciu lat. Obszarem,
w tym wypadku, bylyby gminy w ukladzie W—-E, poczyna-
jac od Gliwic i koficzac na wschodnich dzielnicach Krakowa.
Strefg bylyby wszystkie gminy stanowigce otoczenie takiej po-
ziomej, w ukladzie geograficznym, struktury. Ponownie zwra-
ca tu uwage elastyczno$¢ odwzorowania sieci transportowej
z pomoca infrastruktury GSM. Przy opracowaniu problemu
od strony algorytmiki zagadnienia mozna wykonywad wilas-
ciwie dowolne analizy dowolnych przestrzennie ukladéw mo-
deli ruchu. Warunkiem ograniczajacym jest, w tym wypadku,
pokrycie siecia komdrkowa danego obszaru. Pokrycie obsza-
rowe sieci GSM na terenie Polski dla poszczegdlnych opera-
toréw dochodzi do 100% (znacznie gorzej jest z siecia UMTS
— gléwnie tereny miejskie i aglomeracyjne). Nawet przy braku
wspolpracy pomiedzy operatorami procedury obliczeniowe
moga uwzglednia¢ badanie préby z populacji orientacyjnie
od kilkunastu do kilkudziesieciu procent. Udzial w rynku
poszczegdlnych operatoréw przedstawia tabela 2. Jak widad,
udzial procentowy pierwszych trzech operatoréw jest zblizony
kazdorazowo do 30%.

Tabela 2
Udziat operatorow sieci GSM na polskim ryku
Operator taczna liczba abonentow i uzytkow- Udziat
nikow (ustugi z przedptata) procentowy [%]
PTK Centertel (Orange) 14 029 000 30,67
Polkomtel (Plus i Sami Swoi) 13709 000 29,97
PTC (EraiHeyah + tuBiedronka) 13 276 000 29,02
Play 4000000 8,74
MVNO 727 000 1,60
RAZEM 45 741 000 100,00

Zrédio: opracowano na podstawie ,Rynek komdrkowy po Il kw. 2010” www.telix.pl (odsfona 18.05.2011).

Procedura rozktadania i analizy danych

W poprzednich punktach przedstawiono sposéb pozyskania
danych do modelu. Okreslono w zarysie mozliwosci w za-
kresie budowy modelu generaciji i absorpcji ruchu. Podano
sposoby konstrukeji rejonéw komunikacyjnych na bazie
obszaréw stacji bazowych systemu GSM. Przedstawiono
réwniez mozliwosci okreslania centroid tak zdefiniowanych
rejonéw komunikacyjnych. Proponowana koncepcja rézni
sic od konwencjonalnego modelu czterostopniowego tym,
ze sprowadzi si¢ wylacznie do dwdéch krokéw. Najpierw
dane zostana zebrane, a nastepnie bezposrednio roztozone
na sie¢ uliczng i drogowa z wykorzystaniem danych opera-
toréw sieci komoérkowych (tabela 3).

Tabela 3
Poréwnanie modeli (przyktad/wariant)
Model/etap Model czterostopniowy Model proponowany
| Model generacji Akwizycja danych
(model generaciji i absorpcii)

Il Model rozkfadu _

(macierz OD)
1] Podziat modalny i motywacyjny -
% Roztozenie ruchu Roztozenie ruchu

(traffic assignment) [traffic assignment




TRANSPORT MIEJSKI | REGIONALNY 07-08 2011

Dla celéw zobrazowania mozliwosci sieci GSM w przed-
miocie modelowania ruchu w prezentowanej koncepcji
przedstawiony zostanie kolejny rysunek (rys. 4).

Rys. 4. Mapa BTS dla $rddmiescia Katowic (szary punkt — Base Terminal System)
Zrodto: opracowanie wiasne

Rysunek 4 przedstawia schemat rozmieszczenia stacji
bazowych (Scislej ich anten) na dzied 4.05.2011 w §réd-
miesciu Katowic. Sa to anteny kilku operatoréw oraz dzia-
tajace w réznych systemach GSM/UMTS, tym niemniej
anteny te przetwarzajg dane w podobny sposéb. W zakre-
sie rejestréow kazdego operatora VLR+HLR mozna od-
tworzy¢ dane abonentéw operatoréw wszystkich sieci.
Na przedstawionym obszarze o powierzchni okolo 4 km?
zainstalowano okolo 100 stacji bazowych. Srednio na kazde
40 000 m? przypada 0,25 stacji bazowej. Stacja bazowa
srednio odpowiada polu powierzchni o wymiarach 200x200
metréw. W Scistym centrum zageszczenie stacji bazowych
jest jeszcze wieksze. Srednio w analizowanym przypadku
rejon komunikacyjny odwzorowuje pole powierzchni o wiel-
kosci zblizonej do wymiaréw 6 boisk pitkarskich. Jest to
wicc relatywnie maly obszar. Z reguly tego typu obszary
nie wystgpuja w powszechnej praktyce modelowania.
Sklada si¢ na to wiele czynnikéw, w tym ograniczenia licen-
cyjne i fizyczne dostgpnego oprogramowania.

W procedurze czterostopniowej modelowania ruchu,
po wykonaniu modelu generacji i absorpcji ruchu, przygo-
towuje sic model rozkladu przestrzennego ruchu. W tym
celu na bazie badad empirycznych tworzona jest funkcja
oporu przestrzeni. Funkcja ta ma r6zng postaé — najczesciej
spotykane sa wykladnicze, logarytmiczne i ztozone. Funkcja
stuzy wykonaniu rozkladu ruchu przewidzianego modelem
generacji i absorpcji ruchu pomiedzy poszczegdlnymi rejo-
nami komunikacyjnymi, zgodnie z okreslona metoda (np.
metodg grawitacyjng). Uzyskany w ten sposdb rozktad po-
tokéw miedzyrejonowych dzieli si¢ na ruch pieszy i niepie-
szy, zgodnie np. z modelem logitowym (tabela 3). Ruch
praktycznie od kroku I czterostopniowego modelu ruchu
analizuje sie w ukladzie motywacyjnym (praca—dom, na-
uka—praca, dom—inne i niezwigzane z domem). Koficowym
modelem jest rozklad potokéw miedzyrejonowych na ist-
niejace polaczenia drogowe miedzy rejonami w zaleznosci
od ustalonych kryteriéw (profil modelu).

W proponowanej koncepcji przedstawiono uzyskanie
modelu generacji ruchu i jego absorpcji nie na bazie préby,
ale na bazie praktycznie calej populacji, z wykorzystaniem
danych specyficznych dla sieci telefonii komdrkowej. Jest to
mozliwe teoretycznie. Opisane dane i sposéb ich pozyskania
mozna jasno zdefiniowal i okre§li¢. Kwestia nierozwigzang
pozostanie wspdlpraca pomiedzy operatorem ITS lub innym
podmiotem zajmujacym sie modelowaniem a operatorem
lub operatorami sieci komérkowych. Pozostajg kwestie praw-
ne: czy inni operatorzy moga dysponowa¢ danymi w przed-
miocie MS z puli adresowej innych operatoréw komorko-
wych na rzecz podmiotéw trzecich. Na rysunku 5 przedsta-
wiono schemat blokowy, w ktérym poréwnano obie metody:
model czterostopniowy i rozwazana koncepcje.

W przypadku opisywanej koncepcji badania dotycza
przemieszczenia osob. Kazde identyfikowane przemiesz-
czenie w sieci GSM dotyczy niewatpliwie uzytkownika ter-
minalu MS — wiec osoby, a nie pojazdu (w odréznieniu od
klasycznych badan). Nalezy jednak zwrdci¢ uwage na toz-
samo$¢ w przypadku komunikacji indywidualnej. W tym
przypadku przemieszczenie uzytkownika oznacza réwniez
przemieszczenie si¢ z nim pojazdu. Kryterium czy uzyt-
kownik przemieszcza si¢ pieszo, czy tez z wykorzystaniem
srodka transportu powinno by¢ jedno: czestotliwosé logo-
wania sie jego terminala MS do kolejnych BSS.

USTALENIE DANYCH WEISCIOWYCH:
- DKRESLONE GEOGRAFICZNIE GRANICE REJONGW
-PARAMETRY STATYSTYCZNE REJONOW KOMUNIKACYINYCH,

il

—Dl MODEL GENERACI | ABSORPCI| AUCHY

ige

MODEL ROZKLADU POTOKGW MIEDZYREIONOWYCH
NP. GRAWITACYINY

il

MODEL ROZKEADU MODALNEGD
NP. LOGITOWY

Il

MODEL ROZKLADU POTKOW MIEDZYREJONWYCH
NA ISTRIEJACY UKLAD DROGOWY
NP. WSTYSTKO ALEO NIC

‘ e _ 1L

Rys. 5. Poréwnanie metod
Zrodto: opracowanie wiasne

DANE POZYSKIWANE AUTOMATYCZNIE 2
SIECI G5M
Model generacji | absorbeji

g

Reakdad ruchu na istriejaeq sied
transportowg 2 wykorzystaniem danych .
GEM

PROCEDURY PROWADZONE W PODZIALE RUCHU

NA MOTYWACIE PODROZY

Przedstawiony na rysunku podzial jest umowny — moz-
na réznie definiowaé etapy modelu czterostopniowego.
Tym niemniej wyrdznia si¢ cztery zasadnicze kroki: model
generacji i absorpcji, model rozkladu ruchu miedzyrejono-
wego, model podzialu modalnego i ostatecznie rozlozenie
miedzyrejonowych potokéw ruchu na istniejacy sie¢ drogo-
wa (schemat po lewej stronie na rysunku 5). Procedura ka-
libracyjna lub iteracja modelu moze by¢ prowadzona wstecz
do modelu generacji i absorpcji lub do modelu funkgji opo-
ru przestrzeni — poprzez ich zmiane lub poprawe. W pro-
ponowanej koncepcji, ktérej model generacji i absorpcji
okreslono uprzednio kolejnym krokiem jest bezposrednie
rozlozenie ruchu na istniejacg sie¢. Na rysunku 5 zwraca
uwage odmienna koncepcja kalibracji proponowanego mo-
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delu dwustopniowego. Model generacji i absorpcji, nawet
w przypadku wystapienia bledéw na etapie kalibracji, nie
jest poprawiany. Wynika to ze sposobu, w jaki jest konstru-
owany. Model ten jest zestawiany albo ad hoc, w krétkich
horyzontach czasu, w ktérych dane sa usredniane albo
w dluzszych horyzontach czasu (eliminacja odchylek loso-
wych w generatorach i absorbentach ruchu). Ponadto dane
takie dotycza przypadku znacznego pokrycia nimi popula-
¢ji lub nawet pokrycia jej wlasciwie calej (od 30% dla jed-
nego operatora do blisko 100% przy uwzglednieniu wszyst-
kich) (tabela 2). Oznacza to, ze model kalibracji w przypad-
ku proponowanej koncepcji sprowadzi sie, co najwyzej, do
poprawek i zmian w modelu rozlozenia ruchu na sie¢ (sub-
model nr 2 proponowanej koncepcji). Jest to istotna zmia-
na w stosunku do klasycznego modelu czterostopniowego.
Ruch nie jest rozkladany etapami i na mody, ale na sie¢
drogowa i uliczng bezposrednio z modeli generacji i absorp-
¢ji. Nawiasem moéwiac, w przypadku pokrycia bliskiego
100% populacji, trudno jest nawet méwi¢ o modelu jako
takim. Jest to w takim przypadku po prostu odzwierciedle-
nie danych rzeczywistych. Jak zatem wyglada procedura
rozlozenia ruchu z modelu generacji i absorpcji w propono-
wanej koncepcji? W celu rozpatrzenia przypadku rozloze-
nia ruchu z modeli generacji i absorpcji ad hoc na sie¢ dro-
gowa i uliczng nalezy spojrzeé na fragment mapy z rysun-
ku 4 w powiekszeniu (rysunek 6).

Rys. 6. Rysunek 4 powigkszony (fragment) — szare kropki— stacje bazowe
Zrédto: opracowanie whasne

Rysunek 6 przedstawia fragment sieci drogowej miasta
Katowice z rysunku 4. Symbolami kropek numerowanych
oznaczono 4 BTS dla najblizszej okolicy jednego ze skrzy-
zowan (BTS-y jednego operatora, w jednym standardzie).
Jest to cigg ulic Moniuszki—Mickiewicza na skrzyzowaniu
z aleja Korfantego (Sciste centrum Katowic w poblizu
Rynku). Pojazdy na wlocie Moniuszki — Mickiewicza (al.
Korfantego) poruszaja si¢ ze wschodu na zachéd (mapa wy-
konana w ukladzie wspélrzednych polarnych). Na skrzyzo-
waniu wystepuja trzy relacje Moniuszki-Mickiewicza,
Moniuszki—al. Korfantego E—=W (2 pasy) i trzecia relacja al.
Korfantego—Mickiewicza. Pojazdy w relacji al. Korfantego
—Mickiewicza wykrywane beda w kolejnosci stacji bazo-
wych 1-2-3, w relacji Moniuszki-Mickiewicza w kolejno-
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$ci 4-1-2-3. Natomiast pojazdy w relacji Moniuszki—
Korfantego wykrywane beda w kolejnosci zgloszenia do
BTS 4-2—-1. W praktyce oznacza to, ze kazda relacje lub
droge w miesScie mozna opisaé okreslona sekwencja przela-
czania sie sygnalu (zgloszenia abonenta) na kolejne BTS.
Dla przyktadu pewna droga moze zostaé opisana jako BTS
1, BTS 23, BTS 34, BTS 33, BTS 2, BTS 123, ...BTS 345.
W ten sposéb powstanie dla kazdej struktury sieci trans-
portowej unikatowa macierz A, ktéra w kolejnych wier-
szach opisuje drogi realizowane w jej ukladzie oraz w ko-
lumnach poszczegdlne BTS nalezace do struktury i-z¢/ dro-
gi (i-tego wiersza).

W praktyce stacje bazowe interferuja w pewnym zasiegu
w zakresie swoich sygnaléw, w zwiazku z czym w takich tad-
cuchach pojawia si¢ zaklécenia losowe (wpisy numerdéw stacji
bazowych nie nalezacych w rzeczywistosci do danej drogi).
Z. samej definicji komérka sieci GSM to obszar nadawania,
w ktérym sygnal jednego z BTS jest sygnalem dominuja-
cym. Jest to jednoznacznie identyfikowane zaréwno na po-
ziomie BSC, jak i MS. Zatem jedna komérka posiada jedyny
MS, dla ktérego nadaje najlepszy sygnal. Sfera, w ktérej na-
daje BSS, w rzeczywistosci jest niejednolita ze wzgledu na
interferencje sygnaléw i przeszkody terenowe.

W zwiazku z tym przynalezno$¢ abonenta MS mozna
okresli¢ do danej Sciezki w sieci transportowej z okreslonym
prawdopodobiefistwem P(A(BTS1, BTS2, ..BTSi)). Stoso-
wanym w tym wypadku algorytmem rozpoznawania wlas-
ciwej drogi w sieci transportowej miasta moga by¢ znane
z zagadnieni rozpoznawania tablic rejestracyjnych pojaz-
déw, algorytmy rozpoznawania taficucha wzorca znakéw
lub podobne.

W artykule wczesniej opisano, ze proponowany jest
nowy dwustopniowy model ruchu. Jednak, jak widacd z po-
wyzszej demonstracji, w rzeczywisto$ci ,,to swoiste modelo-
wanie” sprowadza¢ si¢ bedzie do okreslania danych w pew-
nym zakresie struktury i okreslonym czasie prébkowania.
W najkorzystniejszym przypadku rozpoznawaniem ruchu
w sieci transportowej nawet z prawdopodobiefistwem do-
chodzacym do liczby prawidlowo rozpoznanych zgloszen
w systemie GSM, czyli do blisko 100%. W najbardziej nie-
korzystnym przypadku, dla wspélpracy z jednym operato-
rem GSM na danym terenie moze to by¢ od kilkunastu do
30-40%. Modelowanie, w tym przypadku, sprowadza si¢
doodczytubaz danych, na podstawie ktérych obliczana (anie
modelowana) bedzie generacja i absorpcja ruchu w poszcze-
gblnych rejonach komunikacyjnych. Nastepnie na podsta-
wie macierzy zwiazkéw ruchu zapisanych w formie kombi-
nacji numeréw BTS, okreslany bedzie rzeczywisty rozklad
potokdéw abonentdw na poszczegdlne drogi.

W takim toku postepowania pozostaja do rozstrzygnie-
cia kwestie podzialu modalnego i motywacyjnego. Sprawne
zarzadzanie siecia transportowa trudno sobie wyobrazi bez
znajomosci podzialu modalnego — znacznie prosciej mozna
to realizowa¢ z pominieciem podzialu motywacyjnego.
Autorzy w chwili obecnej zajmuja si¢ poszukiwaniami roz-
wiazaf identyfikacji mody i motywacji podrézy na bazie
danych z sieci GSM.



TRANSPORT MIEJSKI | REGIONALNY 07-08 2011

Podzial modalny mozna, w proponowanym toku poste-
powania dla nowej metody, réwniez otrzymac na podstawie
wskazan z danych sieci operatora komérkowego. Logowanie
do kolejnych stacji bazowych w laficuchu przemieszczenia
opisanym macierza A realizowane bedzie z kolejnymi inter-
watami At, Ac, At At Analiza charakterystyki zmien-
nosci tych interwaléw poshuzy¢ moze do estymacji predko-
$ci poruszajacych sie pojazdéw. Na tej podstawie mozna
okresli¢ z duzym prawdopodobiefistwem, ktérag mode
transportu reprezentuje dany abonent z MS logujacego si¢
do stacji bazowych. W warunkach kongestii, kiedy zmien-
no$¢ predkosci komunikacyjnych w poszczegélnych mo-
dach wyréwnywalaby sie (wariancja predkosci wszystkich
mod transportu zbliza sie do zera), postepowanie takie by-
oby zawodne. Rozwiazaniem w takim wypadku jest anali-
za calych szeregbw zgloszen MS. Widmo rozktadu zgloszen
MS do BS byloby inne — pojazdéw komunikacji indywidu-
alnej, a inne w przypadku pojazdéw komunikacji zbioro-
wej. W tym drugim przypadku zgloszenia bylyby réwnoo-
dstepowe z uwagi na poruszanie si¢ wielu MS w ramach
jednego s$rodka transportu (kilkudziesieciu abonentéw
w jednym autobusie). Czyli nastepowaloby zgaszenie ,,na-
raz” kilkudziesieciu MS w tym samym czasie (zgloszenie
jest wymuszane przy zmianie granic komorek). Rzutujac
czasy zgloszeni do BS, mozna by wychwytywaé i wyrézniad
pojazdy odpowiadajace co najmniej dla dwoch réznych ty-
péw Srodkéw transportu (indywidualny i zbiorowy). Przy
wickszej liczbie obserwacji ruch rowerowy takze bedzie wy-
réznial sie charakterystyczna predkoscia.

Przedmiotem do rozwiazania pozostaje analiza ruchu
pieszego. W takiej sytuacji przemieszczenia (charakteryzu-
jace sie niewielka predkoscia) w sytuacji kongestii takze
bedg trudne do uchwycenia. Dodatkowym problemem po-
zostaja przemieszczenia wewnatrz obszaru jednej bazy — tak
zwany ruch wewnatrz rejonu komunikacyjnego. Beda one
stanowi¢ w znacznym stopniu wlasnie przejscia piesze.

Nalezy zwréci¢ szczegdlowa uwage na jeszcze jedng
kwestie. Osoba korzystajaca z ustug sieci GSM moze posia-
da¢ dwa i wiccej terminali MS. Takie przypadki trzeba wy-
rézniac/eliminowaé na drodze algorytmizacji zagadnienia.
Zgloszenia tych oséb w poszczegdlnych BSS, w trakcie
przemieszczania si¢ uzytkownikéw terminali, stanowia lo-
giczne laficuchy zdarzen w sieci komérkowej. Analiza jed-
noczesnych zgloszed numeréw abonentéw w poszczeg6l-
nych BSS pozwala na drodze interpolacji wyeliminowad
niedoktadnosci z tym zwiazane (nalezy jednak dodatkowo
wyodrebni¢ osoby przemieszczajace si¢ wspélnie np. pojaz-
dem komunikacji zbiorowej, jest to jednak do rozwiazania
poprzez analize predkosci przemieszczen). Jesli beda noto-
wane jednoczesne zgloszenia w sieci komérkowej z termi-
nalinp. MSxxxxxxxxx, MSyyyyyyyyy, MSzzzzz2222 (X, y iz s34
to cyfry numerdw poszczegdlnych trzech réznych termina-
li)y w BSSi, BSSi+ 1, BSSi+2, BSS i+j..., BSSn—1 zglosze-
nia te mozna z pewnym stalym opéznieniem redukowa¢ do
rzeczywistej liczby podrézy zwiazanych z ta osoba.
Wystarczy w tych przypadkach stosowac usrednianie aryt-
metyczne liczby zgloszen.

Jednoczesnie nalezy zwréci¢ uwage na fake, ze nieko-
rzystne — wydawaloby si¢ z punktu widzenia modelowania
ruchu — przypadki zwiazane z osobami posiadajacymi dwa
lub trzy terminale MS, stanowia w istocie przyczynek do dal-
szych ciekawych analiz. Osoby majace wiecej niz jeden ter-
minal posiadajg z reguly drugi aparat jako aparat shuzbowy.
Mozna dzigki temu rangowal podréze odbywane w sieci
transportowej, Sledzac te podréze, keére odbywane sa przez
posiadaczy wiekszej liczby terminali MS. Stosujac takq syste-
matyke, mozna pokusi¢ si¢ 0 budowe modelu ruchu z poto-
kami priorytetowymi, co w przypadku dotychczasowego
podejscia jest niemozliwe. Problem stanowi w tym przypad-
ku nieznajomos¢ rozktadu liczby terminali MS posréd uzyt-
kownikéw w odniesieniu do przeznaczenia okreslonego od-
biornika GSM. Kolejnym polem badawczym byloby wiec
rozpoznanie przeznaczenia terminali MS spo$réd uzytkowni-
kéw korzystajacych z wiecej niz jednego takiego urzadzenia.

Problem motywacji
Z pewnoscig trudnym, jesli nie najtrudniejszym, proble-
mem w proponowanej koncepcji jest kwestia okreslenia
motywacji podrézy. Cho¢ jest to zdaniem autoréw problem
trudny — to jednak kwestia znajomosci motywacji podrdzy
nie wplywa ani na infrastrukture drogowa, ani na jej orga-
nizacje w danej chwili. Moze wprowadzaé pewne zmiany
i ograniczenia w zakresie gestii dysponentéw transportu
zbiorowego. Pomocne w ustalaniu parametréw podrézy,
a zwlaszcza jej motywacji, moga by¢ takie elementy jak:

e zrédlo (ustalane z doktadnoscia do stacji bazowej),

e cel podrézy (ustalany z dokladnoscia do BTS),

e czas pobytu w zrddle i w ujsciu (z dokladnoscia do BTS),

e liczba rozméw i czas wykonywanych rozméw w po-

szczegblnych BTS.

Autorzy w tej kwestii dysponuja pewnym doswiadcze-
niem i procedurami weryfikacji motywacji podrézy na ba-
zie danych z sieci GSM.

Podsumowanie
Prezentowana koncepcja ma, wbrew zachecajacym per-
spektywom, kilka wad. Nie sg one jednak gléwnie natury
merytorycznej, a raczej organizacyjnej. Do wad tych na-
lezy zaliczy¢ konieczno$é¢ sprawnej wspdlpracy (byé moze
partycypacji) pomiedzy poszczegblnymi operatorami sieci
komoérkowych, ktére — z natury swojej dziatalnosci — kon-
kuruja ze soba. Druga wada jest koniecznos¢ zorganizowa-
nia na platformie hardwarowej i softwarowej dodatkowych
procedur umozliwiajacych koordynacje danych pomiedzy
rejestrem VLR a danymi stacji bazowych. Wymaga to, poza
oprogramowaniem, réwniez odpowiedniego oprzyrzado-
wania sprzetowego lub odpowiedniego wykorzystania juz
istniejacych zasobow hardware. Pozostale problemy dotycza
zagadnied natury prawnej dzialalnosci sieci komérkowych,
w tym ochrony danych osobowych, jak réwniez technicznej
strony funkcjonowania sieci komérkowej, co przekracza za-
kres przedmiotowego artykutu.

Dokoitczenie tekstu na stronie 44
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Maciej Mindur

TRANSPORT PASAZERSKI W STANACH ZJEDNOCZONYCH
| UNII EUROPEJSKIEJ W LATACH 1990-2010

W latach siedemdziesiatych — przy 6wczesnych moz-
liwosciach technicznych — uwazano, ze komunikacja
lotnicza, z uwagi na czasy przelotu, nie musi obawiaé
sie¢ konkurencji ze strony kolei na odlegto$¢ do 500
km. Dzi$, dzieki zwiekszeniu predkosci podrozy po-
ciagami, méowi sie, ze najszybsze z nich moga — za-
rowno pod wzgledem predkosci, jak i oferowanego
podréznym komfortu jazdy — konkurowaé z prze-
lotami lotniczymi. Postep techniczny doprowadzil
wiec do zmiany w zakresie optymalnego dystansu
dla ré6znych galezi transportu. Obecnie dystans kon-
kurencyjny dla kolei to 1000 kilometréw (odnoto-
wacl trzeba takze, ze na konkurencje pomiedzy wy-
mienionymi §rodkami transportu wplyw mialy takze
rozw6j urbanizacyjny, czyli zwiekszenie powierzchni
miast i narastanie problemu kongestii).

Transport pasazerski w Stanach Zjednoczonych
W Stanach Zjednoczonych — kraju, w ktérym po raz pierw-
szy na Swiecie zaczeto stosowaé linie produkcyjna — posta-
wiono przede wszystkim na motoryzacje indywidualna (co
bylo zgodne z amerykanska koncepcja rozwoju przemystu).
Stworzono tam dogodne warunki dla rozwoju tej branzy, cze-
mu sprzyjata dobrze rozwinieta sie¢ drdg i stosunkowo niskie
ceny paliwa. W zwiazku z tym samochdéd byl, i jest, tam naj-
bardziej popularnym $rodkiem transportu (patrz tab. 1).
Raczej gorszej jakosci jest natomiast komunikacja auto-
busowa w zakresie polaczefi ,transkontynentalnych” (od
wybrzeza do wybrzeza). Bardziej komfortowe sa polaczenia
kolejowe. Liczba pasazeréw — jak na tak wielki kraj — nie
jest jednak imponujaca (czas podrézy na dhuzszych dystan-
sach trwa bowiem kilka dni, co czynni t¢ galaz transportu
malo konkurencyjng). W praktyce przewozy kolejowe od-
grywaja istotng role jedynie na odcinku Wybrzeza Wschod-
niego, czyli na trasie Boston—Nowy Jork—Waszyngton,
gdzie ma przebiegac jedna z pierwszych linii kolei szybkich
predkosci, ktérych budowe zapowiedziala administracja
prezydenta Baracka Obamy.

! Prof. SGH dr hab., Szkota Gléwna Handlowa, Imindur@vp.pl

2 Artykul przygotowany na podstawie ksiazki M. Mindura: Transport w erze globali-
zacji gospodarki, ITE-PIB Warszawa-Radom 2010.

12

Tabela 1
Przewozy pasazerskie wykonywane poszczeg6lnymi
Srodkami transportu w USA (mld pkm)
samochody autobusy pociagi metro i kolejki samoloty
1990 5208 195 18 12 557
1995 5702 219 17 15 650
2000 6457 259 22 17 831
2005 7249 273 23 18 939
2010 8121 291 26 20 1057

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie: http://www.census.gov/compendia/statab/,
http://www.stat-usa.gov/, North America Transportation Statistic Database 2010

Stany Zjednoczone sa jednym z pierwszych krajow,
w ktérym transport lotniczy mial charakter masowy (miat
on bardzo istotny udzial w przewozach pasazerskich ogé-
fem — rysunek 1), na co wplyw mialy zaréwno wielkie od-
leglosci, jak i wysoki poziom zamoznosci spoleczefistwa.

Jak wielka role odgrywa transport powietrzny wskazuje
juz to, ze w Stanach Zjednoczonych funkcjonuje najwicksza
na $wiecie liczba lotnisk (14 951), z czego 5146 posiada
nawierzchni¢ betonowa. Drugim pod wzgledem liczby lot-
nisk krajem jest Brazylia (4176), a nastepnie kolejno:
Meksyk (1848), Kanada (1369) oraz Rosja (1232). Tak
wiec réznica miedzy liczba lotnisk w Stanach Zjednoczonych
a druga w tej klasyfikacji Brazylia wynosi ponad 10 000.

2010

W samochody M autobusy pociggi Mmetroikolejki  ®samoloty

0%_ 0%

3%

Rys 1. Struktura przewozow pasazerskich wykonywanych poszczegdlnymi $rodkami trans-
portu w USA w 2010

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: http://www.census.gov/compendia/stataby/,
http://www.stat-usa.gov/, North America Transportation Statistic Database 2010

> Word Factbook 2009, CIA.
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Przewozy lotnicze jeszcze bardziej — w zestawieniu z kole-
jowymi — atrakcyjnymi czyni pojawienie si¢ tanich przewoz-
nikdw, a takze specjalnych ofert typu ,last time” umozliwia-
jacych kupno biletu za duzo nizsza cene (np. w przypadku,
gdybiletkolejowykosztuje 150—200USD, biletlotniczy wofer-
cie ,last time” mozna naby¢ juz za 50 USD).

Wprawdzie po ataku na WTC (2001) — na skutek
gwaltownego spadku popytu na przewozy samolotami —
sytuacja wielu przewoznikéw lotniczych wydawala sie by¢
zagrozona (linie United Airlines zbankrutowaly), ale po-
moc finansowa ze strony administracji rzadowej i zwick-
szona liczba firm oferujacych tanie przewozy doprowadzi-
ly do sytuacji, w ktérej przeloty lotnicze znowu zaczely
by¢ popularne. Obecnie ich wielkos¢ zblizyta sie do pozio-
mu z 2000 roku.

Podobnie, jak w przypadku przewozu ladunkéw — dla
zobrazowania owego procesu — réwniez ogdlna wielkosé
przewozéw pasazerskich w ostatniej dekadzie w USA za-
prezentowano w postaci wykresu wielomianu.

5000
8500
BODO
7500
7000
6500
6000
5500
5000 : .
1995 1996 1997 1808 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
—s—mid pkm USA ——Wielom. (mid pkm USA)
¥ = 0,005%% - 0,239x° + 4,3629x" - 38,433x + 166,35x" - 114,94x + B606,7
A = 0,9955

Rys. 2. Ksztaftowanie sig przewozéw pasazeréw ogétem [mld pkm] w USA w latach
1995-2009

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie: Energy and Transport..2009, European Commission
Directorate—General for Energy and Transport, Eurostat.

Przewozy pasazerskie w Stanach Zjednoczonych w latach
1995-2007 charakteryzowaly sie duza liczba przewiezionych
pasazeréw oraz systematyczna tendencja wzrostowa. Do nie-
wielkiego zmniejszenia przewozéw pasazerskich doszto w la-
tach 2007-2009. Jak sie wydaje, bylo to rezultatem pogar-
szajacej sie sytuacji w gospodarce Swiatowej. Wzrost przewo-
z6w w tym okresie nastapil we wszystkich galeziach trans-
portu — z tym, ze zdecydowanie najwieksze przyrosty osiag-
nal transport samochodowy* i lotniczy.

Transport pasazerski w UE

Struktura przewozéw pasazerskich w Unii Europejskiej ma
istotne znaczenie — nie tylko z uwagi na aspekty, ktére wig-
23 sie z przemieszczaniem ludzi, ale takze dlatego, ze od-
dzialuje ona takze na przewozy tadunkéw.

4 tamze

Struktura ta przedstawia sie za$§ bardzo niekorzystnie —
w przewozach pasazerskich dominuje transport samocho-
dowy (ponad 80%), a pozostale galezie transportu odgry-
waja malo istotng role (transport kolejowy to zaledwie 6%,
a lotniczy 5%), przy czym obserwuje sie tendencje prowa-
dzace do spadku udziatu kolei (pomimo tego, ze koleje eu-
ropejskie sa nastawione na przewozy pasazerskie — obecnie
istnieje wiele przedsi¢biorstw oferujacych wylacznie prze-
woéz ladunkéw, ale ich udzial w rynku jest niewielki:
w Niemczech obok DB istniato blisko 240 przewoznikdw,
ale ich udzial w rynku nie przekraczal 8%)5 i wzrostu pasa-
zerskiego ruchu lotniczego.

Dlaczego tak sie dzieje? Cze$ciowo odpowiedzig na to
pytanie jest stan kolei europejskich i wynikajacy z tego brak
»kompatybilno$ci” pomiedzy przewoznikami i infrastruk-
tura. Druga z przyczyn jest fake, ze — jak wskazuja badania
rynku — podejmujac decyzje o wyborze srodka transportu,
az 60% konsumentéw bierze pod uwage przede wszystkim
cene.

W ostatnich latach dzialalno$¢ niskokosztowych prze-
woznikéw doprowadzila do obnizenia cen ustug lotniczych.
W odpowiedzi na to inne firmy lotnicze zareagowaly, obni-
zajac koszty oferowanych przez siebie ustug (liczba pota-
czefi i dynamika rozwoju ruchu lotniczego w $wiecie prze-
wyzsza wzrost wartoSci PKB — analitycy Airbusa i Boeinga
zakladaja, ze do roku 2025 $rednioroczny wzrost PKB be-
dzie wynosit 3—4 %, a wzrost popytu na przewozy lotnicze
osiagnie poziom ponad 5%)°. Ciekawym przypadkiem jest
wojna cenowa pomiedzy firmg Deutsche BA (ktérej whadci-
cielem jest British Airways) a irlandzkim Ryanairem, w wy-
niku ktérej kierownictwo Lufthansy zdecydowalo si¢ obni-
zy¢ ceny polaczen poza godzinami szczytu az o 63% — co
spowodowalo, ze ceny biletéw rejsowych w Niemczech
ustalily sie na poziomie 70 EUR, czyli nizszym niz oferowa-
ne przez koleje niemieckie. W nastepstwie tego obnizke
cen za swoje ustugi zadeklarowalo réwniez przedsiebior-
stwo Air France’.

Spadek cen biletéw i czaséw przelotéw byl réwniez
efektem postepu technicznego i wdrozenia rozwiazan eko-
nomizujacych, takich jak zwiekszenie pojemnosci samolo-
téw i wydluzenie zasiegu lotu, co pozwala unikng¢ miedzy-
ladowan (w niektérych przypadkach ceny przelotu stanialy
az dziesieciokrotnie, np. przelot na trasie Londyn—Nicea
w 1946 roku kosztowal — tam i powrotem — 43 GBP, co
przy dzisiejszych cenach stanowi réwnowarto$¢ 1884 EUR,
a obecnie kosztuje 173 EUR).

Ceny oferowane przez przewoznikéw lotniczych sa w wie-
lu przypadkach nizsze od oferowanych przez przewoznikéw
kolejowych. Zakladajac wiec, ze konsument przy wyborze
srodka transportu kieruje sie cena, nie moze budzi¢ watpli-

b

B. Liberadzki, Wystapienie podczas sesji plenarnej sekcji transportu PAN.

Liwiaski J., Déugoterminowe prognozy Swiatowego rynku transportu lotniczego, ,Przeglad
Komunikacyjny” 2005, nr 3, s. 4.

Hawlena J., Determinanty ksztattowania cen ustug transportowych, Wydawnictwo
Akademii Ekonomicznej, Katowice 2004, s. 246.

jw.
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wosci dalszy wzrost udzialu przewozéw lotniczych kosztem
kolei. W najblizszej przysztosci transport w UE zdominowa-
ny wiec bedzie przez dwie — najmniej przyjazne dla srodowi-
ska i powodujace najwieksze jego zanieczyszczenie — galezie
transportu: transport drogowy i lotniczy.

Rzady wielu europejskich panistw prébuja zapobiec ta-
kiemu rozwojowi wypadkéw i rozwijaé przewozy koleja —
czyli najbardziej proekologiczna galezia transportu (w szcze-
gblnosci rzad francuski postulowal, by koleje w pierwszej
kolejnosci przewozily pasazeréw, a w drugiej tadunki).
Jednakze na dhuzszych dystansach (powyzej 1000 kilome-
tréw) — przy obecnym stanie techniki — kolej moze konku-
rowaé z samolotem wylacznie cenowo (czas podrézy stawia
bowiem samolot jednoznacznie w uprzywilejowanej sytua-
gji). Inaczej natomiast wyglada sytuacja na dystansach
srednich, gdyz koleje szybkich predkosci moga z powodze-
niem konkurowaé z samolotami turbo§miglowymi — pre-
dysponowanymi do niewielkich, jak na transport lotniczy
odleglosci — niektére pociagi osiagaja bowiem zblizone
predkosci. Najnowszy pociag TGV” jest w stanie pokonaé
dystans 515 kilometréw w ciagu godziny', a samolot tur-
bosmiglowy Atr-72 moze lecie¢ z predkoscia przelotows
526 km/h, natomiast An-24 400—450 km/h'".

Pociagi TGV sa jednak absolutnym liderem w Europie
pod wzgledem rozwijanych predkosci (w marcu 2007 usta-
nowiono nowy rekord predkosci wynoszacy 574 km/h), po-
ciagi w innych krajach poruszaja sic wolniej'? (najszybszy
ekspres ICE w RFN osiaga predkos¢ 330 km/h na jednej
trasie, pozostale natomiast 280 km/h lub 250 km/h; wloski
Pendolino na niektérych odcinkach osiaga predkos¢ 300
km/h), przez caly czas podejmowane sa jednak dzialania
zmierzajace do zwickszenia ich predkosci. W Niemczech na
torze doswiadczalnym na trasie Emsland—Dorpen wprowa-
dzono jednoszynowe pociagi, ktére osiagaja predkosé¢ 450
km/h (w 2002 roku rzad niemiecki podjat decyzje o budo-
wie 79 km odcinka jednoszynowej kolei z Dortmundu do
Diilerdorfu i odcinka taczacego Monachium z miejscowym
lotniskiem)?. Wdrozenie takich pociagdw stworzy szanse
na rozwdj kolei wysokich predkosci — takze poza Francja.

Obok argumentéw dotyczacych proekologicznosci kolei
oraz mozliwosci ich konkurowania pod wzgledem czasu
przejazdu z innymi Srodkami transportu (poprzez wprowa-
dzenie poduszki powietrznej i innych innowacji technicz-

Pociagi TGV w 1989 roku zapoczatkowaly w Europie Zachodniej rozwdéj kolei szyb-
kich predkosci. Osiagane przez nie predkosci spowodowaly potrzebe zapewnienia
szczegblnych Srodkéw bezpieczefistwa, co spowodowalo, ze w transporcie kolejo-
wym rozpoczal sie proces specjalizacji infrastruktury liniowej. Wskutek tego po to-
rach, ktérymi poruszaja si¢ pociagi szybkich predkosci, nie wozi si¢ fadunkéw.

0" J. Hawlena, Determinanty ksztattowania cen ustug transportowych, Wydawnictwo

Akademii Ekonomicznej, Katowice 2004, s. 250.

W. Kasza, Samolot transportowy — 26 w: ,/Typy broni i uzbrojenia”, 1983, nr 89,
Wydawnictwo MON. s.16.

I~

Warto przypomnie¢, ze oddana do uzytku w 1979 roku Centralna Magistrala Kolejowa
pod wzgledem technicznym (wyprofilowanie tukéw, promieni skretéw) umozliwita po-
ruszanie sie pociagoéw z predkoscia 200250 km/h, ruch na niej zdominowany zostat
jednak przez pociagi towarowe (pierwsze ekspresy zaczely jezdzi¢ w 1984 roku, a ist-
niejacy tabor pozwalal osiagna¢ maksymalna predkosé do 162 km/h).

Tamze, s. 250.
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nych), pociagi maja takze te zasadniczg przewage nad sa-
molotami, ze z reguly wyjezdzaja z centrum i dojezdzaja do
centrum nastepnego miasta, podczas gdy dojazd do lotni-
ska z reguly znacznie wydluza czas podrézy. Podobnie jak
wydluzajace sie w ostatnim okresie — z uwagi na zagrozenia
terrorystyczne — odprawy.

Zakladajac, ze w przyszlosci wzrost techniki doprowa-
dzi do tego, iz polaczenia miedzy aglomeracjami beda ob-
stugiwane przez koleje — jak przewiduje koncepcja Komisji
Europejskiej dazacej do zmniejszenia wielkosci ruchu lotni-
czego nad Europa — firma Airbus juz realizuje strategic
zmierzajaca do obslugiwania lotéw miedzykontynental-
nych, oparta na produkcji samolotéw dalekiego zasiegu
(szerokokadlubowych, duzych)*.

Tabela 2
Przewozy pasazerskie wykonane poszczegolnymi
Srodkami transportu w UE (mld pkm)

samochody autobusy pociagi metro i tramwaje
1990 3101 371 269 49
1995 3522 382 273 49
2000 3862 406 307 55
2005 4025 M7 329 60
2010 8003 743 549 92

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie: Energy & Tsransport in Figures, Statistics Pocket book
2010, European — General for Energy and Transport.

Wspomniana juz nieréwnomierna struktura galeziowa
europejskiego transportu pasazerskiego (patrz tab. 2 i rys. 3)
powoduje znaczny wzrost kosztéw zewnetrznych transpor-
tu (nie uwzgledniany w rachunku ekonomicznym).
Najwickszy problem stanowi zjawisko kongestii, ktorej
koszt Komisja Europejska szacuje na réwnowartosé¢ 1,5%
PKB. Znacznie ogranicza ona bowiem przepustowo$¢ eu-
ropejskich szlakéw komunikacyjnych, podraza koszty prze-
wozbw i powaznie je opdznia.

Najbardziej niepokojacy wydaje sie by¢ dalszy wzrost
przewozéw samochodami i brak umiejetnosci racjonalnego
temu przeciwdzialania oraz (niekorzystny z ekologicznego

metro i kolejki

2010 1%

pociggi
autobusy 6% \
8%

Rys. 3. Struktura przewozow pasazerskich wykonywanych poszczegéinymi $rodkami trans-
portu w UEw 2010 r.

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie: Energy & Transport in Figures, Statistics Pocket book 2010,
European — General for Energy and Transport.

' Jazwinski J., Stodownik A., Technologie w transporcie lotniczym w: Technologie transporto-
we XXI wieku, (pod red. L. Mindura), ITE, Warszawa—Radom 2008, s. 191.
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punktu widzenia) wzrost przewozéw transportem lotni-
czym. Zjawiskom tym zapobiec moze — jak juz wczesniej
wspomniano — odpowiednia polityka pafstw, ktérych rza-
dy decyduja dzis o ksztalcie przewozéw w Europie.
To bowiem przewoznicy, ktérzy pelnili lub pelnig funkcje
przewoznikéw narodowych decyduja o sposobie i kierun-
kach ich funkcjonowania oraz rozwoju.

Wielkos¢ ogélnych przewozéw pasazerskich w Unii”
w latach 1995-2007 przedstawiono na ponizszym wykre-
sie — za pomocg krzywej wielomianu.

6600

5200

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
—s—mid pkm UE-27 ——Wielom. {mld pkm UE-27)

y = -0,0015x® + 0,0342x% + 0,121x" - 8,3863x” + 68,456x” - 76,403 + 5226,1
R = 0,9973

Rys. 4. Ksztattowanie sig przewozow pasazeréw ogétem [mld pkm] w UE-27 w latach
1995-2009

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie: Energy and Transport... 2009, European Commission Direc-
torate—General for Energy and Transport, Eurostat.

Oceniajac ksztaltowanie si¢ przewozéw na podstawie
przebieguowejkrzywej, moznazauwazyésystematycznyibar-
dzo réwnomierny ich wzrost oraz wysoki poziom w okresie
wyjsciowym (w roku 1995). Do nieznacznego spadku prze-
wozéw doszlo w latach 2007-2009 i zostal on najprawdo-
podobniej spowodowany pogorszeniem si¢ sytuacji gospo-
darczej w panstwach Unii Europejskiej.

Rozklad krzywej wielomianu w minimalnym stopniu
odbiega od rzeczywistego wykonania. Ocena zgodnosci
trendu z faktycznym wykonaniem jest bardzo wysoka — bli-
ska jednosci.

Podsumowanie

W przewozach pasazerskich dominujacy jest transport sa-
mochodowy — odnotowuje on najwyzszy udzial w ogélnych
przewozach pasazeréw w Stanach Zjednoczonych i stanowi
85%, aw UE 83%.

Z przeprowadzonych analiz wynika, ze znacznie nizsza
wielko$¢ maja przewozy zdecydowanie bardziej ekologicz-
ng galezia transportu. W USA koleja podrézuje niewiele
oséb, nieco lepiej sytuacja przedstawia sic w Unii Euro-
pejskiej, gdzie ten $rodek transportu przewozi rocznie oko-
o 6% ogotu korzystajacych z komunikacji zbiorowej.

1 Tak jak w przypadku obliczeri dotyczacych PKB oraz przewozéw ladunkéw w UE-15,
tutaj takze przyjeto — jako reprezentatywne dla ,pietnastki” — dane dla UE-27,
bowiem udzial krajow UE-15 w ogélnych przewozach pasazerskich w UE-27 sta-
nowi ok. 90%.

Marginalne znaczenie w ogdlnych przewozach pasazer-
skich ma transport wodny, natomiast zaréwno w USA, jak
i w UE w coraz wigkszym stopniu rozwijaja si¢ przewozy
transportem lotniczym. Postep techniczny w transporcie
lotniczym doprowadzit bowiem do tego, ze przewozy oséb
drogalotnicza—dawniejelitarne—staly si¢c powszechneiogdl-
nie dostepne (jednakze w okresie ostatnich dwudziestu pie-
ciu lat generalnie nie zmniejszyl sie czas podrézowania
i wbrew prognozom z lat 70.'° loty nie zostaly zdominowa-
ne przez samoloty ponaddzwickowe, ale przeciwnie — te
ostatnie zostaly wycofane).

Na wzrost przewozéw pasazerskich — obok rozwoju go-
spodarczego — bezposredni wplyw mial réwniez zwieksza-
jacy sie wskaznik urbanizacji.

Na wszystkich kontynentach §wiata w latach 1995—
2010 ludno$¢ w miastach zwiekszyta sie bowiem o 6,2%
— przy czym w regionach mniej rozwinietych tempo tego
procesu bylo szybsze niz w krajach bardziej rozwinietych
(w Ameryce Pélnocnej az 82,3% ludnosci regionu miesz-
ka w miastach). Postepujacy proces urbanizacji powoduje
wzrost zapotrzebowania na przewozy — zwlaszcza w du-
zych os$rodkach miejskich — i sprawia, ze kwestia prze-
mieszczania si¢ os6b — takze na terenie miast — staje si¢
niezwykle istotna.

Obok wyzej wymienionych czynnikéw znaczacy wplyw
na rozwdj transportu (w tym przewozOw pasazerow) wy-
wiera réwniez rozwdj mysli technicznej:

e rozwoj techniki i postep w dziedzinie wytwarzania
spowodowaly spadek cen, w skutek czego niektdre
urzadzenia staly sic w znacznie wickszej mierze do-
stepne;

e postep techniczny powoduje, ze zwieckszaja sic mozli-
WOSCI 1 0siagi sprzetu transportowego;

® nowe rozwiazania konstrukcyjne (budowa mostéw
i tuneli) otwieraja nowe mozliwosci, ale czgsto sta-
wiaja tez nowe wyzwania. Juz dzi§ byloby mozliwe
polaczenie tunelem drogowym Wielkiej Brytanii
z Francja, ale przeszkoda jest lewostronny ruch. Pola-
czenie tunelem Rosji z Alaska wydaje si¢ jeszcze wizjg
futurystyczna, ale juz potaczenie wysp japonskich z Sa-
chalinem kwestig duzo bardziej realng (tu problemem
jest rézny rozstaw szyn w Japonii i Rosji). Zwicksze-
nie predkosci i wzrost zapotrzebowania na przewozy
czyni coraz bardziej istotna kwestie interoperacyjno-
$ci kolei.

Jak wykazuja przeprowadzone analizy':

a) pod wzgledem infrastruktury drogowej najdluzsza
w Swiecie sie¢ drdg i autostrad maja Stany Zjednoczone.
Na drugim miejscu pod tym wzgledem znajduje sie
Unia Europejska.

Dokoiiczenie tekstu na stronie 51

' E. Bakke Systemy transportowe dzis i jutro, Wydawnictwo Komunikacji i Lacznosci,

Warszawa 1977, s. 117.
7 Mindur M., Transport w erze globalizacji gospodarki, rozdzial 1.
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Marcin Potom!
Mikotaj Barttomiejczyk’

ALTERNATYWNE ZRODtA ZASILANIA W TROLEJBUSACH
— PRZEGLAD ROZWIAZAN STOSOWANYCH
W MIASTACH EUROPEJSKICH

Trolejbus jest jednym z bardziej ekologicznych po-
jazdéw w komunikacji miejskiej. Jego wazna zale-
ta jest nieemisyjno$S¢ w miejscu eksploatacji. Do
niedawna jedna z gtéwnych wad bylo potaczenie
trolejbusu z siecia trakcyjna poprzez odbieraki
pradu. Obecny rozwéj innowacyjnych technolo-
gii wzmacnia pozycje trolejbusu i daje szanse jego
czeSciowego uniezaleznienia od sieci trakcyjne;j.
Dzigki alternatywnym zrédlom zasilania (agregaty
spalinowe, baterie trakcyjne, superkondensatory)
trolejbusy moga omijaé nawet kilkukilometrowe
fragmenty sieci trakcyjnej. W artykule dokonano
przegladu stosowanych rozwiazan na rynku euro-
pejskim.

Wprowadzenie

Trolejbus stanowi posrednie rozwiazanie miedzy autobusem
a tramwajem. System klasycznej komunikacji trolejbusowe;
nie wymaga tak znaczacych nakladéw inwestycyjnych jak
w przypadku tramwaju, lecz nie jest tak elastyczny w sto-
sunku do sytuacji drogowych jak autobus. W celu urucho-
mienia komunikacji trolejbusowej nalezy dobudowaé do
istniejacej infrastruktury drogowej napowietrzna trakcje
elektryczna wraz z ukladem zasilania. Nie ma potrzeby
budowy wydzielonych paséw ruchu jak w przypadku toro-
wisk tramwajowych.

Trolejbusy w budowie sa podobne do autobuséw, lecz
rézni je rodzaj napedu i zwiazanie pojazdéw z siecia trak-
cyjng przez pantografy umieszczone na dachu. Odbieraki
pradu umozliwiaja odchylanie sie trolejbusu od osi zawie-
szenia sieci jezdnej w zakresie +/- 4,5 m, co pozwala wy-
mija¢ wszelkie przeszkody na jezdni o szerokosci 9 me-
tréw {11, Klasyczny wzorzec komunikacji trolejbusowe;

Mgr, Instytut Geografii, Wydzial Oceanografii i Geografii, Uniwersytet Gdanski,
geompo(@univ.gda.pl

Mgr inz., Katedra Inzynierii Elektrycznej Transportu, Wydzial Elektrotechniki
i Automatyki, Politechnika Gdanska, mbartlom(@ely.pg.gda.pl
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to pojazdy poruszajace si¢c wylacznie po ulicach wyposazo-
nych w napowietrzna sie¢ trakcyjna bez mozliwosci unie-
zaleznienia pojazdu od zrédla zasilania.

Zarys idei wprowadzenia alternatywnego zrodta zasilania

w napedach trolejbusow

Komunikacja trolejbusowa uzalezniona od zasilania trak-
cyjnego stala sie uciazliwa w eksploatacji. Poszukiwano
wicc rozwiazan umozliwiajacych ,uelastycznienie” trolej-
buséw. W wyniku rozwoju technologii pojawily si¢ alter-
natywne sposoby zasilania uktadu napedowego trolejbuséw
przez zabudowanie agregatéw spalinowych spelniajacych
role pradnicy, montaz akumulatoréw o duzej pojemnosci
energetycznej lub zasobnikéw superkondensatorowych.
Przestanka kierujaca uwage przewoznikéw na poprawe wa-
runkéw eksploatacyjnych byly przede wszystkim wysokie
koszty utrzymywania rezerwy autobuséw na ewentualnosé
zaniku zasilania w sieci trakcyjnej, powaznego zerwania
przewoddéw jezdnych lub dlugotrwaly remont, przebudo-
we ulicy. Trolejbusy pozostajace w zajezdni nie zarabialy na
swoje utrzymanie, a autobusy kursujace na liniach trolej-
busowych generowaly wicksze koszty, co powodowalo, ze
komunikacja trolejbusowa negatywnie wypadala w bilansie
ekonomicznym.

Przeglad rozwiazan stosowanych w trolejbusach
W latach 80. XX w. pojawily sie w eksploatacji liniowej
pierwsze trolejbusy z alternatywnymi zrédlami zasilania,
byly to pojazdy wyposazone w agregaty spalinowe oraz
proby wykorzystania baterii trakcyjnych. Na szersza ska-
le alternatywne zrédla zasilania zadomowily sie w komu-
nikacji trolejbusowej na poczatku XXI wieku. Poza mia-
stami Europy Zachodniej, w szczegdlnosci w Szwajcarii
i Wloszech, wprowadzono do produkcji seryjnej srodkowo-
europejski trolejbus niskopodlogowy — Skoda 21TrACI {2}
(fot. 1.).

Pojazd ten zostal wyposazony w wysokoprezny silnik
diesla 0 mocy 100kW, ktéry stanowit pradnice do zasilania
elektrycznego ukladu napedowego trolejbusu. Pierwszym,
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linlowym zastosowaniem tego trolejbusu byla linia nr 1
w czeskim miescie Hradec Krélové, gdzie koficowy odcinek
pojazd wykonywal po ulicy niewyposazonej w sie¢ trakcyjna.
Fabrycznie nowy trolejbus zastapil prowizoryczne rozwiaza-
nie stosowane przez kilka lat w postaci wysokopodlogowe;
Skody 14Tr wyposazonej w przyczepe z agregatem spalino-
wym. Trolejbusy Skoda 21TrACI dostarczone zostaly jeszcze
do Pilzna (fot. 2). Podobne rozwiazania stosuja obecnie wszy-
scy producenci trolejbuséw niskopodlogowych w  Unii
Europejskiej oraz Szwajcarii. Swoje pojazdy, na zyczenie
klienta, wyposazaja w agregaty spalinowe tacy producenci
jak: Solaris, Skoda, Viseon, HESS, Van Hool (fot. 3 i 4).

Sa to zestawy o rdznej mocy, od S0kW do 250kW, a za-
tem i zrdznicowanej masie wlasnej, ktéra znaczaco wplywa
na pojemno$¢ trolejbuséw. Zaleta agregatu spalinowego
jest jego nieograniczony zasieg — trolejbus moze by¢ eks-
ploatowany na takim dystansie, na jaki pozwala pojemnos¢
zbiornika paliwa. Wada tego rozwiazania jest znaczne zuzy-
cie paliwa. Doswiadczenia z miast, eksploatujacych w ru-
chu ciaglym trolejbusy wyposazone w tego typu alterna-
tywne zrodlo zasilania, wykazuja znaczaco wyzsze zuzycie
paliwa niz w przypadku klasycznych autobuséw spalino-
wych. Ponadto agregat spalinowy jest emisyjny i wowczas
trudno podtrzymywaé argument o proekologicznosci ko-
munikagji trolejbusowej.

Agregat spalinowy to pierwsza i zarazem najpopularniej-
sza grupa spo$rdd rozwiazan dywersyfikujacych Zrédlo zasi-
lania. Popularno$¢ tego rozwiazania spowodowana jest prze-
de wszystkim latwoscia implementacji w trolejbusie (produ-
cent modulu dostarcza kompletny, zmontowany zestaw to
zabudowania w pojezdzie) oraz dostgpnoscia technologii.
Do drugiej grupy alternatywnych Zrédet zasilania nalezy za-
liczy¢ baterie trakcyjne. To rozwigzanie jest dotychczas mniej
popularne i rzadziej stosowane w regularnej eksploatacji.
Powodu takiej sytuacji nalezy upatrywaé przede wszystkim
w niedorozwoju technologii oraz w wysokich kosztach zaku-
pu (argument podnoszony do niedawna). W ostatnich dwéch
latach zainteresowanie bateriami trakcyjnymi jednak zdecy-
dowanie wzroslo przede wszystkim za sprawa rozwoju nowo-
czesnych technologii, wprowadzeniu wielu rozwigzan do se-
ryjnej produkcji oraz zmniejszeniu cen.

Baterie trakcyjne dostepne sg w réznych technologiach
i zazwyczaj dedykowane kazdemu przedsiebiorstwu indy-
widualnie. W regularnej eksploatacji pozostaja w Europie
akumulatory olowiowe, niklowo-wodorkowe, niklowo-
-kadmowe (fot. 5), a w ostatnich miesiacach rozwaza si¢
wprowadzenie do eksploatacji bardzo lekkich litowo-jono-
wych. Okreslajac zalety baterii, nalezy jednoznacznie wy-
rézni¢ ich nieemisyjnos¢ w odréznieniu od agregatéw spali-
nowych. Trolejbus korzystajacy z zasilania bateryjnego po-
zostaje nadal pojazdem w stu procentach elektrycznym, co
jest szczegdlnie wazne dla przedsiebiorstw eksploatujacych
wylgcznie pojazdy korzystajgce z energii elektrycznej. Ko-
rzystanie z agregatéw spalinowych jest uciazliwe w zajezd-
niach niedostosowanych do obstugi pojazdéw spalinowych.
W przypadku akumulatoréw ten aspekt nie wystepuje, ale
najbardziej odczuwalng ich wadg jest ograniczony zasieg.

Fot. 1. Skoda 21TrACI w Pilznie w trakcie przejazdu przy zasilaniu z agregatu spalinowego,
fot. Mikotaj Bartfomiejczyk

Fot. 2. Agregat spalinowy diesla zamontowany w trolejbusie Skoda 24Tr w przedsigbiorstwie
trolejbusowym Zlin-Otrokovice, fot. Mikotaj Bartfomiejczyk

Fot. 3.

Agregat spalinowy diesla
zamontowany w pojezdzie
TVR (trolejbus naprowa-
dzany szyna w jezdni),
Nancy, fot. Marcin Pofom

Fot. 4.

Agregat spalinowy przygo-
towany do zamontowania
w przegubowym trolejbu-
sie Breda MenariniBus
dla Rzymu przez

firme Skoda Electric,

fot. Marcin Pofom
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Fot. 5. Dwa moduty baterii niklowo-kadmowych zabudowanych w trolejbusie Solaris Trollino
12M w Gdyni, fot. Mikofaj Barttomiejczyk

Przy zasilaniu z baterii trakcyjnych dlugos$¢ odcinka, jaki
moze przejechaé trolejbus, jest uzalezniony od ich pojem-
nosci. Pojemnos$¢ akumulatoréw przeklada sie na ich mase,
a ta przy wielkosci poréwnywalnej z masa agregatu spali-
nowego o mocy 100kW pozwala na przejazd od 3 do 7 km
w zaleznosci od zastosowanej technologii. W przypadku
eksploatacji baterii w ruchu awaryjnym (na okolicznos¢
czasowego zamkniecie krétkiego odcinka trasy) lub liniowo
przy obstudze krétkiego odcinka np. wybiegowego, obec-
nie dostepna pojemno$¢ baterii nalezy uznaé za wystarcza-
jaca. Zwazywszy, ze bateria to zrédlo zasilania ,,odnawial-
ne” — moze zosta¢ dotadowana z sieci trakcyjnej przy nor-
malnej pracy trolejbusu, to jej wada w zakresie zasiegu
eksploataciji jest pomniejszona wzgledem agregatu spalino-
wego. Poza aspektem pojemnosci akumulatoréw i ich masy
wazna jest takze zywotnos¢ takiego zrédla zasilania. W za-
leznosci od wykorzystanej technologii oraz pracy baterii
(stopnia ich rozladowania) mozna oszacowac ich zywotnos$c.
Z punktu widzenia przewoznika istotne jest, aby fabrycznie
implementowane rozwiazanie poshuzylo jak najdtuze;.
Ostatnia grupe rozwigzan stanowig superkondensato-
rowe zasobniki energii, najmniej popularne, ale zarazem
najkrécej stosowane. Ze wzgledu na innowacyjnos¢ tech-
nologii oraz jej stosunkowo najmniejszg dostepnos¢ w po-
réwnaniu do oméwionych powyzej, do§wiadczeri ze stoso-
wania tego typu rozwiazania jest najmniej. Obecnie stoso-
wane superkondensatory w stosunku do baterii trakcyj-
nych posiadaja znacznie mniejszg pojemnos¢ energetycz-
na, jednak poza aspektem funkcjonowania jako alterna-
tywne zrédlo zasilania realnie wplywaja na oszczednosé
zuzycia energii elektrycznej przez trolejbus. Dzieki mozli-
wosci szybkiego roztadowania i dotadowania sa wykorzy-
stywane w biezacym cyklu eksploatacyjnym i umozliwiajg
poprawienie wlasnosci trakcyjnych np. w przypadku
spadkéw napiecia w sieci trakcyjnej. Szybkos¢ ich dotado-
wania ma znaczenie w przypadku rekuperacyjnego (odzy-
skowego) hamowania pojazdu i braku odbiornika energii
na tym samym odcinku zasilania. Wowczas, zamiast wy-
tracaé energie z hamowania na rezystorze, trolejbus ku-
muluje energie w superkondensatorach. Tego typu roz-
wigzanie na pewno nalezy do tych, ktére w przyszlosci
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beda rozwijane, seryjnie stosowane i wzmocnia konkuren-
cyjno$¢ pojazdéw korzystajacych z energii elektrycznej.
Obecnie obserwuje si¢ probe polaczenia superkondensa-
toréw z bateriami trakcyjnymi (np. Ostrawa, Tallin) lub
agregatem spalinowym (Eberswalde, Parma, Mediolan)
w jednym ukladzie napedowym. Nierozstrzygnieta pozo-
staje kwestia, czy zasobniki superkondesatorowe beda
bardziej efektywne przy zamontowaniu po stronie ukladu
zasilania (podstacja zasilajaca), czy na odbiorniku energii
(trolejbus).

Doswiadczenia eksploatacyjne z miast europejskich

Sposréd 155 sieci trolejbusowych zlokalizowanych w Euro-
pie (z wylaczeniem Federacji Rosyjskiej), 53 posiadaja
doswiadczenia w zakresie wykorzystania alternatywnych
zrédet zasilania, w ruchu awaryjnym lub regularnym (fot.
6,7,8,9,10). Najwiecej systeméw komunikacji trolejbuso-
wej, eksploatujacych trolejbusy wyposazone w dodatkowe
zrodlo zasilania funkcjonuje w Szwajcarii — 13 miast, we
Wioszech — 9 miast oraz w Czechach — 6 miast (tab. 11 2).
Dominujgcym rozwigzaniem stosowanym obecnie w ko-
munikacji trolejbusowej jest agregat spalinowy, wykorzy-
stywany przez 46 miast. Mniejsze doswiadczenia, przede
wszystkim ze wzgledu na ograniczona dostepnos¢ rozwia-
zania w przeszlosci, dotyczg baterii trakcyjnych (7 miast)
i superkondensatorowych zasobnikéw energii (5 miast).

ﬁ;-:,%‘ . ‘ 4

Fot. 6. Specjalne ,daszki” do automatycznego kotwienia odbierakéw pradu do przewodéw
sieci trakcyjnej, Castellon, fot. Marcin Potom

Wiodacy producenci taboru trolejbusowego w Europie
oferujg pojazdy wyposazone w agregaty spalinowe lub su-
perkondensatory. Baterie trakcyjne ze wzgledu na dedyko-
wane, indywidualne rozwiazania sa oferowane przez nie-
liczne firmy produkujace tabor trolejbusowy. Obecnie
uktady baterii trakcyjnych implementowane sa w uktadach
napedowych trolejbuséw marki Solaris (Polska) lub Skoda
(Czechy). Wsréd trolejbuséw eksploatowanych w Europie
wyrézni¢ mozna pojazdy posiadajace uklady zbudowane na
wz6r baterii olowiowych, niklowo-wodorkowych lub niklo-
wo-kadmowych. W planach pozostaje wykorzystanie bate-
rii litowo-jonowych charakteryzujacych si¢ niewielka masg
i duzg pojemnoscia energetyczng, dotychczas eksploatowa-
nych wylacznie w samochodach osobowych.
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Tabela 1

Przyktadowe zastosowanie zasilania pomocniczego w trolejbusach w ruchu regularnym

Kraj Miasto Przykiadowe zastosowanie zasilania pomocniczego w ruchu regularnym

Wykorzystanie trolejbusu z napedem diesla przy obstudze linii trolejbusowej nr 1 z Dworca Giéwnego do Kluk, gdzie ostatni odcinek trasy trolejbus pokonuje przy

Hradec Krélové - ]
zasilaniu z agregatu spalinowego.

I . | Trolejbus z bateriami trakcyjnymi nie jest wykorzystywany w ruchu regularnym, trolejbusy przy zasilaniu z agregatu spalinowego eksploatowane sa na liniach 6i 7,
Marianské Lazné . o ; e ; e .
Czechy na ktérych pokonujg niediugie odcinki pozbawione sieci trakcyjnej.

Zasilanie z agregatu spalinowego wykorzystywane w kursach linii 221, na odcinku Bilovecka—KyleSovice Skola oraz od przystanku Divadlo, przez Vrchni do przy-

Opava stanku Ratibofskd.

Plzen Trolejbusy przy zasilaniu z agregatu spalinowego eksploatowane sg na wybiegowych odcinkach linii 12 i 13 pozbawionych sieci trakcyjnej.

W 2008 r. uruchomiono nowg krotka sie¢ trolejbusowa, ktora od 2010 r. jest rozbudowywana. Obstuge stanowig trolejousy wyposazone w agregaty spalinowe,

Hiszpania | Gastellon ktore na jednym z koficow obecnie przedtuzanej trasy zawracajg przy wykorzystaniu napgdu pomocniczego.

Na linii nr 33 trolejousy przegubowe kursujg na zasilaniu trakcyjnym, lecz w kazdym kursie dojazdowym i zjazdowym do zajezdni uzywajg zasilania z agregatu

Slowacja | Bratystawa spalinowego, ze wzgledu na brak pofaczenia sieci trakcyjnej linii 33 z pozostatym uktadem trakcji.

W niewielkiej sieci trolejousowej eksploatowane sg 4 trolejbusy, ktore tacza centrum z nowg stacja kolejowa. W kazdym kursie dojazdowym i zjazdowym do

Szwecja Landskrona zajezdni uzywaja napedu alternatywnego. W przypadku trzech pierwszych trolejbuséw sg to baterie trakcyjne, w czwartym trolejbusie agregat spalinowy.

Wegry Debreczyn Na linii 0znaczonej jako 3E trolejbusy wykorzystuja zasilanie z agregatu spalinowego w kazdym kursie.

Na linii nr 90 obstugiwanej trolejbusami Ganz Solaris Trollino 18, w kazdym kursie, przy przejezdzie przez zabytkowa cze$¢ miasta, trolejbusy zasilane s z uktadu

Wiochy | Rzym baterii trakcyjnych.

Zrédio: opracowanie wiasne.

Fot. 7. Trolejbus Irisbus Cristalis zawracajacy przy zasilaniu z agregatu spalinowego, Fot. 9. Skoda 24Tr eksploatowana w ruchu liniowym w czeskich Mariariskich tazniach,
Castellon, fot. Mikotaj Barttomiejczyk fot. Mikotaj Barttomiejczyk

Fot. 8. Solaris Trollino 12D eksploatowany w ruchu liniowym w wegierskim Debreczynie, Fot. 10. Trolejbus HESS eksploatowany w ruchu liniowym w szwajcarskim Fribourgu,
fot. Mikotaj Barttomiejczyk fot. Mikotaj Barttomiejczyk
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Tabela 2
Systemy komunikacji trolejbusowej w Europie wykorzystujace alternatywne zradta zasilania w trolejbusach (stan marzec 2011)
e | Ml | waso || Sematory | spainouy Unagi

1. Austria Linz X

2. Salzburg X

3. Butgaria Sofia X

4. Hradec Krélové X

5 Maranské Lané | X K| 2o ab. 51 Psosae rolbuey posadai aregatspanowy

6. Czechy Opava X

7 Ostrava X X Probne wykgr;ystanie superkondenasatorow, nastepnie zamontowanych na trolejbusie Solaris Trollino
18AC w Tallinie.

8. Pized X

9. Zlin X

10, Estonia Tallin X Probne wykorzys_tanie superkondensatoréw na trqleibusie Solaris Trollino 18AQ._ Dodane przez produ-
centa napedu — firme Cegelec na okres prébny. Niewykorzystywane w ruchu liniowym.

11. | Grecja Ateny X

12. Holandia Arnhem X

13. Limoges X

14. . Lyon X

Francja

15. Nancy X

16. St. Etienne X

17. Hiszpania | Castellon X

18 Litwa Kowno X Pr(’)bpy montaz superkongensator(?w na trolejbysie PNTKM/.JeIpz M121MTE oraz regularne wykorzy-
stanie superkondensatorow w dwéch zmodernizowanych trolejbusach Skoda 14Tr.

19. |totwa Ryga X Skoda 24Tr — 90 sztuk wyposazonych w agregaty spalinowe (ze 150 posiadanych).

2. | Eberswalde X X _Sr,rli);l)l?;l;o?gﬁg:.satory i agregat spalinowy w ramach jednego uktadu napedowego trolejbuséw Solaris

21. Niemcy Esslingen X

22. Solingen X

23. Norwegia | Bergen X

n Polska Gdynia X Dvya rod;ajg ukladé_w jazdy pochniczgj opartygh na zestawach baterii niklowo-kadmowych réznych
pojemnosci w trolejbusach Solaris Trollino 12M i Mercedes-Benz 0405N2AC.

25. Portugalia | Coimbra X

26. |Rumunia | Timisoara X

27. | Stowacja | Bratystawa X

28. Bern X

29. Biel X

30. Fribourg X

31. Genéve X

32. I';gn%r;aux—de— X Zestawy baterii ofowiowych wykorzystywanych w ruchu awaryjnym.

33. | Lausanne X

34 Szwajcaria Luzern X

35. Montreux-Vevey X

36. Neuchatel X

37. Schaffhausen X

38. St. Gallen X

39. Winthertur X

40. Ziirich X

A s Lo | R 1 O W I e o

42. Budapeszt X Zestawy baterii niklowo-wodorkowych wykorzystywanych w ruchu awaryjnym.

43. Wegry Debreczyn X

44, Szeged X Plan wykorzystania.baterii trak_cyjnych litowo-polimerowych o pojemnosci umozliwiajacej przejazd
bez tadowania do kilkunastu kilometrow.

45, Bolonia X

46. Genua X

47. Lecce X

48. Mediolan X X Superkondensatory i agregat spalinowy w ramach jednego uktadu napgdowego trolejbuséw.

49. Wiochy Modena X

50. Neapol X

51. Parma X

50, Rzym X Zestawy t.)a.terii niklowo-_wodorkowych yvykorzystywanych w 30 trolejbusach Ganz Solaris Trollino 18,
w ruchu liniowym, w kazdym kursie linii 90.

53. San Remo X

Zrodfo: opracowanie wiasne Dokoiiczenie tekstu na stronie 64
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Anna Romanowicz!

PREFERENCJE | SATYSFAKCJA PASAZEROW
Z KOMUNIKACJI AUTOBUSOWEJ W MALEJ GMINIE
NA PRZYKLADZIE GMINY SKAWINA

W artykule przedstawiono wyniki badan ankieto-
wych przeprowadzonych w malej gminie Skawina,
w kwietniu 2010 roku wraz z ich analiza. Celem
pracy bylto ukazanie ogélnego poziomu zadowolenia
pasazeréw korzystajacych z komunikacji autobuso-
wej w gminie, poznanie preferencji i satysfakcji pa-
sazeré6w komunikacji zbiorowej na terenie catej gmi-
ny oraz poréwnanie ich do preferencji i satysfakcji
pasazeréw duzej gminy (Krakéw). Pasazerowie ko-
rzystajacy z ustug gminnego przewoznika oraz pry-
watnych przewoznikéw oceniali oferte przewozowa,
opierajac sie¢ na odpowiednio dobranych siedmiu
cechach jakoS$ciowych.

Wprowadzenie

Wzrastajacy standard zycia sprawia, ze mieszkanicy oczeku-
ja coraz wyzszego poziomu ustug transportowych i wygody
przemieszczania si¢ jak najbardziej zblizonej do podrézy
wlasnymi samochodami. Prawidlowa dzialalno$¢ przewoz-
nika powinna polegaé¢ na zaspokojeniu zbiorowych potrzeb
mieszkaficéw miasta lub gminy. Poznanie preferencji i sa-
tysfakeji pasazeréw korzystajacych z komunikacji autobuso-
wej wigze sie z przeprowadzeniem badad marketingowych,
dzicki ktérym w najlepszy sposéb mozna uzyskaé pomiar
jakosci ustug przewozowych z punktu widzenia pasazera.

Dostepnych jest wiele publikacji poswieconych ustugom
transportowym w duzych gminach, autorstwa profesoréw
Andrzeja Rudnickiego, Wieslawa Starowicza czy Olgierda
Wyszomirskiego. Malo jest natomiast publikacji dotycza-
cych problematyki malych gmin. Niniejszy artykul poswie-
cony jest badaniom ankietowym przeprowadzonym na te-
renie Skawiny.

Mala gmina, sasiadujac z duzym miastem takim jak
Krakéw, ma specyficzne potrzeby przewozowe. Dominujace
relacje podrézy to: wsie na terenie gminy — miasto. Znaczna
cze$¢ mieszkaficéw wsi pracuje, uczy si¢ lub zalatwia inne
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sprawy na terenie miasta. Wazne jest zatem, aby oferta
przewozowa byla atrakcyjna i mieszkancy wybierali komu-
nikacje zbiorowa zamiast prywatnych samochodéw.

Celem artykutu jest identyfikacja zadowolenia pasazeréw
podrézujacych komunikacja autobusowa na terenie malej
gminy Skawina oraz poznanie preferenciji i satysfakcji pasaze-
réw korzystajacych z ustug przewozowych wykonywanych
przez MPK Krakéw oraz prywatnych przewoznikéw.

Miasto Skawina wraz z 16 otaczajacymi solectwami zaj-
muje powierzchnie 100,2 km? i liczy obecnie 41 705 miesz-
kancéw. Niewatpliwym atutem gminy jest jej atrakcyjne
polozenie. Skawina, lezac w odleglo$ci zaledwie pietnastu
kilometréw od centrum Krakowa, posiada bezposredni do-
step do drég miedzynarodowych, linii kolejowych oraz do-
godne polaczenie z Portem Lotniczym w Balicach.

Wzorzec jakosci

Zasadniczym etapem procesu kwalifikacji jakosci powin-
na by¢ konstrukcja wzorca jakosci, ktéry odzwierciedlat-
by preferencje pasazeréw przekazywane organizatorom
przewozéw i przedsicbiorstwom przewozowym. Wzorzec
ten powinien by¢ punktem odniesienia analizy zebranych
danych, dotyczacych oferowanych i realizowanych parame-
trow jakosciowych. {5}

Rysunek 1 przedstawia petle jakosci ustug przewozo-
wych. Oceniajac ustuge przewozowa, nalezy zwréci¢ uwage
na powiazanie jakosci zaplanowanej i jakosci realizowanej
przez przewoznika z jakosScia preferowana i postrzegana
przez pasazera. W badaniach podstawa analiz byla jakos¢
realizowana. Aby zmierzy¢ jako$¢ ustlug przewozowych
z punktu widzenia pasazeréw, konieczne jest poznanie ich
oczekiwan oraz odczué. W ramach doskonalenia wzorca ja-
kosci nalezy okresowo przeprowadzaé kontrole i ocene ja-
kosci ustug przewozowych.

Wzorzec jakosci ustug przewozowych zawsze ma postac
wielowymiarowa, obejmujaca wiele cech jako$ci odwzoro-
wujacych postulaty przewozowe formulowane przez pasa-
zerdw. Wzorzec jakosci powinien zawieraé poréwnanie od-
powiednio dobranych cech jakosci, aby rozpatrywana ja-
kos¢ przewozéw wiazala sie z odczuciami uzytkownika.[4}
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Rys. 1. Petla jako$ci ustug przewozowych z uwzglgdnieniem wzorca jakosci

Do badania na terenie gminy Skawina cechy jakosci
zostaly dobrane w taki sposéb, aby ankietowany mdgt
oceni¢ rézne aspekty funkcjonowanie komunikacji auto-
busowej.

Cechy wybrane do wzorca, opisujace jako$¢ uslug prze-
wozowych, to:

* regularnosé kursowania,

* punktualnos¢ kursowania,

* warunki podrézy w pojazdach,

* czas podrozy,

* informacja w pojazdach i na przystankach,

* bezpieczefistwo osobiste,

* cena przejazdu.

Metoda bada i analiz

Metoda stosowana w badaniach satysfakgji i preferencji pa-
sazeréw jest wywiad bezposredni. Badania ankietowe wy-
konane zostaly w kwietniu 2010 roku na terenie gminy
Skawina. Ankieterzy mieli za zadanie zapoznac si¢ z oczeki-
waniami oraz odczuciami respondentéw. Mieszkancy okre-
slali, jaki jest stopiefi zadowolenia w odniesieniu do siedmiu
cech jakosci charakteryzujacych transport zbiorowy w za-
kresie funkcjonowania komunikacji autobusowe;.

Respondenci zostali wczesniej poinformowani o wyko-
nywaniu wywiadu, co ulatwilo nawiazanie kontaktu z an-
kietowanymi. Wywiad przeprowadzony zostal w domu re-
spondenta.

W czasie badania wykorzystywano kwestionariusz. Pyta-
nia w nim zawarte zostaly przygotowane w odpowiedniej
kolejnosci oraz ulozono je w sposéb zrozumialy i tatwy do
przyswojenia dla kazdego ankietowanego. Kwestionariusz,
skladal si¢ z dwéch pytan.

Odpowiadajac na pierwsze pytanie, ankietowani oce-
niali ogdlny stopieni zadowolenia z funkcjonowania ko-
munikacji autobusowej w gminie Skawina w zakresie
oferty przewozowej, realizowanej przez MPK Krakow
w wyniku porozumienia miedzygminnego z Gming
Krakéw. Odpowiedzi nalezalo udzieli¢ przy uzyciu skali
od 0% do 100% (100% oznaczato calkowite zadowolenie,
natomiast 0% zupelny jego brak). Pozwolilo to na uzy-
skanie wyniku ukazujacego Sredni stopiefi zadowolenia
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w skali calej préby oraz $rednig ocene zadowolenia dla
grup pasazeréw wyodrebnionych na podstawie kryteriéw
z uzyciem metryczki.

Drugie pytanie dotyczylo oczekiwan i oceny jakosci
w zakresie przewozéw komunikacja zbiorowa, realizowang
przez MPK Krakéw oraz prywatnych przewoznikéw.
Poczatkowo respondenci oceniali kazda z siedmiu cech przy
uzyciu prostej skali 1-5 (tzw. skala szkolna). Nastepnie
proszeni byli o wyrazenie swoich oczekiwan dotyczacych
tych cech. Aby ulatwi¢ to zadanie, ankieterzy pytali o trzy
najbardziej istotne oraz o trzy najmniej wazne aspekty,
reszta cech byla traktowana jako warto$¢ posrednia.
Kwestionariusz pomiarowy zawieral siedem cech opisuja-
cych jakosé ustug przewozowych.

Metryczka zamieszczona w kwestionariuszu pozwolita
na podzial respondentéw ze wzgledu na status zawodowy
(uczniowie, studenci, osoby pracujace, osoby niepracujace,
emeryci i rencisci) oraz ple¢ (kobiety, mezczyzni).

W gminie Skawina zostalo przebadanych 1039 oséb
korzystajacych z ustug MPK Krakdéw (co stanowi ok. 2,5%
populacji) oraz 549 oséb korzystajacych z ustug przewozni-
kéw prywatnych (co stanowi 1,3% obywateli).

Tabela 1
Podziat ankietowanych ze wzgledu na grupe zawodowaq
MPK Krakow Przewoznicy prywatni
Grupa pasazerow Liczha Udziat Liczha Udziat
ankietowanych | procentowy [%] | ankietowanych | procentowy [%]
Uczacy sig 150 144 72 13,10
Studenci 83 8,0 53 9,70
Pracujacy 422 40,6 273 49,70
Niepracujacy 69 6,6 41 7,50
Emeryci i rencisci 315 30,3 110 20,00
tacznie 1039 100,0 549 100,0

Zrédio: obliczenia wiasne

Osoby pracujace, uczniowie jak réwniez studenci odby-
waja swoje podrdze najczesciej regularnie i zwiazane sa one
z dojazdem do pracy lub miejsca nauki. Sa to podréze po-
wtarzajace si¢ pod wzgledem dlugosci trasy oraz czasu.

Cho¢ emeryci i rencisci nie podrézuja regularnie, to
jednak robig to czesciej niz inne grupy. Ich podréze zwia-
zane sg gléwnie z zalatwianiem spraw w urzedach (urzad
gminy, lekarz itp.) lub z zakupami. Podobnie osoby nie-
pracujace nie wykazuja regularnosci podrézy. Glowne
motywacje ich przemieszczania sie to urzedy, zakupy lub
rozrywka.

Szacunek btedu pomiaru

Wiarygodno$¢ wynikéw badafi reprezentacyjnych zalezy
przede wszystkim od liczebnosci i struktury préby z popu-
lacji. Dobér jednostek do badan moze odbywac sie réznymi
sposobami w zaleznosci od miejsca i przedmiotu badan oraz
stopnia waznosci i reprezentatywnosci wynikéw.

Wielkos¢ proby zalezy od przyjetego poziomu ufnosci
oraz akceptowanego bledu proby. W badaniach marketin-
gowych najczesciej przyjmuje sie poziom ufnosci na pozio-
mie 95%. Blad préby wyraza wielkos¢ odchylenia pomiaréw
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proby od odpowiednich parametréw badanej populacji. Im
wicksza jest proba, tym mniejszy jest blad.

Po dokonaniu doboru losowego préby niezbedne jest
stwierdzenie, czy i w jakiej mierze jest ona miniaturg popu-
lacji generalnej. Mozna tego dokonal przez ustalenie pro-
centowego bledu préby, a zwlaszcza bledu kazdego z gtéw-
nych elementéw struktury préby.

Wymagana wysoko$¢ poziomu ufnosci wynosi 0,95,
warto§¢ rozkladu normalnego standaryzowanego u= 1,96.
Do obliczen zalozono wielko$¢ proby n = 1039 dla pasaze-
réw korzystajacych z MPK Krakéw oraz n= 549 dla pasa-
zer6w korzystajacych z ustug prywatnych przewoznikdw.
Okreslono maksymalny blad dla szacunku wskaznika
struktury. Elementy populacji podzielono na dwie klasy:
elementy wyréznione (respondenci, ktérzy za najwazniejsza
ceche jakosci wskazali czestotliwo$é kursowania) oraz ele-
menty niewyréznione.

Maksymalny blad dla szacunku wskaznika struktury
dla pasazeréw korzystajacych z komunikacji autobusowe;
wykonywanej przez MPK Krakéw wynosi 2,81%, nato-
miast dla pasazeréw wybierajacych ustlugi prywatnych
przewoznikéw blad wynidst 4,41%.

0Ogdlne zadowolenie pasazerow

z funkcjonowania gminnej komunikacji autobusowej
Ogélny poziom zadowolenia z funkcjonowania gmin-
nej komunikacji autobusowej wykonywanej przez MPK
Krakéw jest bardzo wysoki i wynosi 80,43% (uwzgled-
niajac blad poziom ten miesci sie w przedziale 77,6%
—83,2%).

Najwicecej respondentéw wskazato zadowolenie w prze-
dziale od 70% do 100%. Nalezy zwré6ci¢ uwage na fake, ze
294 respondentéw ocenilo zadowolenie z komunikacji az
na 100% i jest to najwicksza grupa zadowolenia (28,30%),
a powyzej 70% ocenilo ja az 83% respondentéw. Nikt z an-
kietowanych nie wskazal stopnia zadowolenia na poziomie
0%, co oznacza, ze nikt sposréd ankietowanych nie wska-
zuje catkowitego niezadowolenia z funkcjonowania komu-
nikacji. Rysunek 2 przedstawia ogdlny stopiefi zadowolenia
pasazerdw.
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Rys. 2. Ogolny stopien zadowolenia z funkcjonowania gminnej komunikacji autobusowej
w Skawinie

Preferencje pasazerow w zakresie jakosci ustug przewozowych
Preferencje to oczekiwania mieszkaficéw i pasazeréw w za-
kresie jakosci ustug przewozowych. Preferencje ludnosci
dotyczace transportu zbiorowego znajduja odzwierciedle-
nie w postulatach przewozowych zglaszanych pod jej adre-
sem. Wyniki badan przedstawia tabela 2. Zawarto w niej
preferencje wobec przewozéw realizowanych przez MPK
Krakow i przez prywatnych przewoznikdéw.

Tabela 2
Wyniki badan preferencji pasazerow
(MPK Krakéw oraz prywatni przewoznicy)

o . MPK Krakéw ‘ Prywatni przewoznicy
Lp. | Badana cecha jakosci przewozow - . "
Srednia ocena preferencji
1 | Regularno$¢ kursowania 4,0 39
2 | Punktualno$¢ kursowania 4.4 4,2
3 | Warunki podrézy w pojazdach 3,9 39
4 | Czas podrozy 42 42
5 Isrg(:]rggﬁja W pojazdach i na przy- 36 3.6
6 | Bezpieczenstwo osobiste 4,0 4,0
7 | Cena przejazdu 39 41

Zrédio: obliczenia wiasne

Jak wida¢, wyniki sa bardzo zblizone. Tylko w zakresie
punktualnosci kursowania pojazdéw i regularnosci przewo-
z0w preferencje wobec MPK sg nieznacznie wyzsze, a w za-
kresie ceny przejazdu oczekiwania wobec prywatnych prze-
woznikéw taniszego przejazdu. Iustracje wynikéw przed-
stawiono na rysunku 3.
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Rys. 3. Poréwnanie $rednich ocen w zakresie preferencii dla siedmiu cech (MPK, prywatni
przewoznicy)

Zadowolenie pasazerow z jakosci przewozow
Wyniki badafi przedstawiono w tabeli 3.

Poréwnujac wyniki odnoszace sie do pasazeréw korzy-
stajacych z linii aglomeracyjnych obstugiwanych przez
MPK Krakoéw i pasazeréw korzystajacych z ustug przewoz-
nikéw prywatnych na terenie gminy Skawina, mozna
stwierdzi¢, ze respondenci istotnie lepiej oceniaja funkcjo-
nowanie komunikacji wykonywanej przez MPK Krakdw.
Jedynie czas podrézy u prywatnych przewoznikéw zostal
oceniony lepiej.
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Tabela 3 Tabela 4
Wyniki badan satysfakcji pasazeréw korzystajacych Wyniki badan preferencji pasazerow korzystajacych
z ustug MPK Krakow oraz prywatnych przewoznikow z ustug MPK Krakéw
Lp. Badana cecha MPK Krakow ‘ Prywatni przewoznicy Na lerenig _Na terenie’
Srednia ocena satysfakcji Lp. Badana cecha gmmy’Skawma miasta Krakow
1 | Regularnos¢ kursowania 41 35 Srednia ocena preferencji
2 | Punktualnos¢ kursowania 44 35 1| Regularnos¢ kursowania 4.0 47
3 | Warunki podrozy w pojazdach 43 29 2 | Punktualnosc kursowania 4.4 48
4 | Czas podrozy 40 41 3 | Warunki podrozy w pojazdach 39 4.6
5 | Informacia w pojazdach i na przystankach 44 26 4 | Czas podrézy 42 4.6
6 | Bezpieczeristwo osobiste 45 36 5 | Informacja w pojazdach i na przystankach | 3.6 45
7 | Cena przejazdu 41 3.9 6 | Bezpieczenstwo osobiste 4.0 47
Zrédio: obliczenia wiasne 7_| Cena przjazdu 3.9 4.5

Ankietowani podrézujacy MPK Krakéw najwyzej we-
dhug $redniej ocenili:

* bezpieczefistwo osobiste,

* punktualnos¢ kursowania,

* informacje w pojazdach i na przystankach.

Natomiast najnizej ocenili:
* czas podrozy,

* regularnos¢ kursowania,
* cen¢ przejazdu.

Pasazerowie korzystajacy z ushug prywatnych przewoz-
nikéw najwyzej ocenili:

* czas podrozy,

* cene przejazdu,

* bezpieczefistwo osobiste.

Najnizej natomiast ocenili:

* informacje w pojazdach i na przystankach,

* warunki podrézy w pojezdzie oraz zagrozenie wypad-
kami.

Ilustracje wynikow badan zadowolenia pasazeréw przed-
stawiono na rysunku 4.
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Rys. 4. Poréwnanie Srednich wynikow w zakresie satysfakcji dla siedmiu cech (MPK Krakéw
i przewoznicy prywatni)

Poréwnanie preferencji pasazerow w matej i duzej gminie
Dla oceny réznic w oczekiwaniu pasazeréw malego miasta
i duzego miasta badania ankietowe w gminie Skawina zo-
staly poréwnane do badan ankietowych na terenie miasta
Krakowa. Wyniki przedstawiono w tabeli 4.

24

Zrédio: obliczenia wiasne

Jak wida¢, oczekiwania pasazerdw na terenie miasta
Krakowa sa istotnie wyzsze od oczekiwan na terenie malej
gminy. Réznice siegaja nawet 0,9 (informacja w pojazdach
i na przystankach). Najmniejsza réznica wynosi 0,4 (punk-
tualnos¢ i czas podrézy). Natomiast podobnie wyglada gra-
dacja cech — punktualnos¢ jest najwazniejsza dla pasazerow
obu miejsc, a cena przejazdu i informacja w pojazdach i na
przystankach najmniej wazne.

Iustracje wynikéw poréwnania oczekiwan przedstawio-
no na rysunku 5.
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Rys. 5. Poréwnanie $rednich ocen w zakresie preferencji pasazeréw dla gminy Skawina oraz
miasta Krakow

Poréwnanie satysfakcji pasazerow w matej i duzej gminie
Dla oceny réznic w ocenie przewozéw przez pasazeréw ma-
fego miasta i duzego miasta badania ankietowe w gminie
Skawina zostaly poréwnane do badar ankietowych na tere-
nie miasta Krakowa. Wyniki przedstawiono w tabeli 5.

Jak widaé, zadowolenie pasazeréw na terenie gminy Ska-
wina jest istotnie wyzsze od zadowolenia na terenie Krakowa.
Réznice siegaja nawet 1,9 ( cena przejazdu), czy 1,5 (bezpie-
czefistwo osobiste). Najmniejsza réznica wynosi az 1,1 (regu-
larnos¢ kursowania pojazdéw i czas podrdzy). Natomiast po-
dobnie wyglada gradacjacech—punktualnoséiinformacjaw po-
jazdach i na przystankach sg najwazniejsza dla pasazeréw
obu miast, a cena przejazdu i czas podrdzy najmniej wazne.
Istotna réznica jest w ocenie bezpieczefistwa osobistego (naj-
wyzej w Skawinie, stosunkowo nisko w Krakowie).

Tustracje wynikéw przedstawiono na rysunku 6.
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Tabela 5
Wyniki badan satysfakcji pasazerow
korzystajacych z ustug MPK Krakéw
Na terenie Na terenie
Lp. | Badana cecha gminy Skawina miasta Krakow

Srednia ocena satysfakcji
1 | Regularno$¢ kursowania 4.1 3.0
2 | Punktualno$¢ kursowania 4.4 3.1
3 | Warunki podrézy w pojazdach 43 3.0
4 | Czas podrdzy 4.0 29
5 | Informacja w pojazdach i na przystankach 44 3.2
6 | Bezpieczenstwo osobiste 4.5 3.0
7 | Cena przejazdu 41 2.2

Zrédio: obliczenia wiasne
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Gmina Skawina @ Miasto Krakdw

Rys. 6. Poréwnanie $rednich ocen zadowolenia z przewozéw dla gminy Skawina oraz miasta
Krakow

Podsumowanie

W artykule przedstawiono wyniki badan ankietowych prze-
prowadzonych w gminie Skawina, w kwietniu 2010 roku
wraz z ich analiza. Celem pracy bylo ukazanie ogdlnego
poziomu zadowolenia pasazeréw korzystajacych z komuni-
kacji autobusowej w gminie Skawina realizowanych przez
MPK Krakéw. Badanie miato réwniez na celu zapoznanie
sic z preferencjami i satysfakcja pasazeréw komunikacji
zbiorowej na terenie calej gminy. Pasazerowie korzystaja-
cy z ushug MPK Krakéw oraz prywatnych przewoznikéw
oceniali oferte przewozows, opierajac sic na odpowiednio
dobranych siedmiu cechach jakosciowych.

Pasazerowie komunikacji autobusowej, realizowanej
przez MPK Krakdw, sposréd siedmiu cech jakosci najlepiej
ocenili: bezpieczefistwo osobiste, punktualnosé kursowania
oraz informacje w pojazdach i na przystankach. Najgorzej
oceniono: czas podrézy, regularnosé¢ kursowania oraz cene
przejazdu. W przypadku os6b korzystajacych z uslug pry-
watnych przewoznikéw najwyzej oceniona cechg jest czas
podrézy oraz cena przejazdu. Najnizej oceniono informacje
w pojazdach i na przystankach oraz warunki podrézy w po-
jazdach.

W obu przypadkach za najwazniejsze cechy pasazerowie
wybrali: punktualno$é¢ kursowania oraz czas podrézy. Za naj-
mniej wazne cechy pasazerowie uznali: informacje w pojaz-
dach i na przystankach oraz warunki podrézy w pojazdach.

W artykule zostala poréwnana jakos¢ ustug wykonywa-
nych przez MPK Krakéw na terenie gminy Skawina oraz
miasta Krakowa. Poréwnujac duze miasto z mala gmina, na-
lezy pamictal, ze oferty przewozowe znacznie si¢ roznia,
szczegdlnie jezeli chodzi o czestotliwos¢ kursowania, dostep-
n0$¢ czy czas przejazdu. Zaskakujace sa wyniki poréwnania
— na terenie gminy Skawina pasazerowie maja mniejsze ocze-
kiwania jakoSciowe i wyzej oceniaja jako$¢ przewozdw.
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0d Redakeji

Krakow chce budowaé nowy tramwaj 405N-Kr

MPK Krakéw zamierza zbudowa¢ nowy tramwaj. Jednoprzestrzenny, wie-

locztonowy z niskg podtogg pojazd 405N-Kr bedzie modernizacjg trzech

wagondw 105Na, ktdre zostang potaczone w jedna catos¢ (co oznacza
pojazd pigcioczfonowy z dwoma czfonami z obnizong podtoga).

Ogtoszono juz przetarg na wykonanie takiej modernizacji. Kilka wymagar

technicznych, zamieszczonych w specyfikacji przetargowej:

e dtugosc pojazdu to 40—41 m, szeroko$¢ 2,3—2,4 m,

 maksymalna wysokos$¢ (mierzona bez pantografu) 3,75 m.

e tramwaj musi by¢ wyposazony w pulpit manewrowy umiejscowiony
z tytu wagonu,

* tramwaj musi by¢ wyposazony w system informacji wizualnej i fonicz-
nej, system informacji wizualnej zewnetrznej powinien by¢ zrealizowany
w oparciu o tablice typu LED/LCD i ma obejmowac, na zewnatrz wagonu
kierunek i numer linii widoczny z przodu, tytu oraz na minimum trzech
tablicach z boku (po jednej tablicy z boku w co drugim cztonie wagonu),

* tablice boczne maja by¢ dwustronne, na zewnatrz LED, do wnetrza LCD
(minimum 38”), do wewnatrz tablica przeznaczona do emisji schema-
tycznego przebiegu linii, z wyszczegélnieniem, wyrdznieniem przystanku,
do ktdrego tramwaj sig zbliza i przystankow weztowych/koncowych,

e system informacji wizualnej wewnetrznej ma obejmowaé monitor
lub zestaw monitorow (minimum 24”), widocznych w kierunku jazdy
i przeciwnym, usytuowanych w potowie dtugosci kazdego niskopodto-
gowego czfonu, w obszarze sufitowym,

e stanowisko pracy motorniczego powinno by¢ wygrodzone od prze-
dziatu pasazerskiego, wygrodzenie ma by¢ czeSciowo przeszklone
i umozliwia¢ obserwacie przedziatu pasazerskiego,

e tramwaj ma by¢ wyposazony w 7 drzwi, odskokowo-przesuwnych,

Dokoriczenie tekstu na stronie 30
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Tomasz Manterys!

BADANIE SPRAWNOSCI FUNKCJONOWANIA
WYDZIELONYCH DROGOWYCH PASOW AUTOBUSOWYCH
W KRAKOWIE W CIAGU ALEI TRZECH WIESZCZOW

W artykule przedstawiono wyniki badan funkcjono-
wania wydzielonych paséw dla autobuséw w ciagu
Alei Trzech Wieszczé6w w Krakowie. Badano czasy
przejazdéw autobuséw na trasie z wydzielonymi pa-
sami autobusowymi w celu ich poréwnywania i po-
kazania r6znic wynikajacych ze zmieniajacych sie
warunkéw ruchu w ciagu dnia.

Wprowadzenie

Nikogo nie dziwi fakt, iz che¢¢ posiadania wlasnego samo-
chodu jest bardzo powszechna i wynika z ciaglej potrzeby
przemieszczania si¢ do pracy, szkoly, na zakupy czy spot-
kanie. Tendencje t¢ odzwierciedla wskaznik motoryzacij,
czyli liczba samochodéw przypadajaca na 1000 mieszkani-
c6w. W ciagu ostatnich 15 lat wzrést o blisko 40%, osia-
gajac warto$¢ okolo 450 samochodéw osobowych przypa-
dajacych na 1000 mieszkancéw Krakowa. Uwzgledniajac
samochody ciezarowe oraz inne, nie bedace pojazdami do
3,5 t, warto$¢ ta w 2008 roku osiagneta poziom 564, jak
wynika z ewidencji pojazdéw i kierowcow Urzedu Miasta
Krakowa (w stosunku do 303 w 1995) i nadal ro$nie.
Ma to wplyw na zycie ludzi w mieScie. Znaczne zatlocze-
nie ulic to nie tylko problemy w podrézowaniu, poziom
jego bezpieczefistwa, ale réwniez powazne oddzialywanie
na $rodowisko.

Wydzielenie paséw autobusow w ciggu Alei Trzech Wieszczow
Mieszkancy, i w duzej mierze osoby spoza Krakowa, dla
wygody wybieraja komunikacje indywidualna. Przez takie
dzialania sie¢ ulic w Krakowie jest przeciazona i powstaja
korki. Chcac zacheci¢ potencjalnych pasazeréw do korzy-
stania z komunikacji zbiorowej, wprowadza sie udogod-
nienia majace na celu usprawnienie jej funkcjonowania,
poprawe jakosci i skraca czasy przejazdéw tak, aby stala
si¢ konkurencja dla komunikacji indywidualnej. Jednym
zkrokéw w tym kierunku bylo zagwarantowanie priorytetu
dla komunikacji miejskiej w ciagu Alei Trzech Wieszczéw

! Mgr inz., Mota Engil Central Europe S.A., tomek manterys(@op.pl
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przez wydzielenie pasa ruchu tylko dla transportu zbioro-
wego. Juz w roku 1994 Miejski Zarzad Drég w Krakowie
zlecil Instytutowi Gospodarki Przestrzennej i Komunalnej
w Krakowie opracowanie w zakresie planowania i progra-
mowania poprawy stanu drég i ulic oraz poprawy jakosci
funkcjonowania transportu. W roku 1995 powstal pro-
gram zintegrowanego systemu transportu, ktéry obejmo-
wal program interakcji wszystkich $§rodkéw transporto-
wych w obrebie aglomeracji. Pierwsze proby wydzielenia
pasa autobusowego w ciagu Alei Trzech Wieszczéw po-
dejmowane byly w czasie Wszystkich Swietych. Wtedy to
jeden z dwdch istniejacych paséw ogélnych przeznaczony
byt tylko dla ruchu autobuséw. Rozwiazanie takie mialo
zacheci¢ pasazeréw do skorzystania z komunikacji miej-
skiej, roztadowujac tym samym obciazone ruchem samo-
chodowym Aleje. Rozwiazanie to funkcjonowato zgodnie
z zalozeniami, w zwiazku z tym zaczeto szczegbélowo ana-
lizowaé¢ mozliwos¢ wprowadzenia takich zmian na stale.
Temat wydzielenia paséw dla autobuséw komunikacji
publicznej rozpoczal sie od odcinka alei A. Mickiewicza
i Z. Krasinskiego (fot. 1).

Przebudowa wspomnianego odcinka polegata na za-
projektowaniu odpowiednio no$nej konstrukcji i posze-
rzeniu istniejacej jezdni (prace te wykonal zespé6l projek-
towy MZD) wraz z dokonaniem niezbednego przelozenia

Fot. 1. Aleja Z. Krasifiskiego z wydzielonym pasem autobusowym
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uzbrojenia podziemnego i jego ochrony. W latach 1996—
1998 przeprowadzany byl réwnocze$nie remont mostu
Debnickiego (postawiony zostal sltynny tymczasowy
,Lajkonik”). Wprowadzono tymczasowa organizacje ru-
chu, w ramach ktérej pojazdy komunikacji miejskiej po-
ruszaly sie po dodatkowym, przeznaczonym tylko dla
nich pasie. Kontynuacja poszerzenia alei J. Slowackiego
w kierunku ulicy Montelupich i Politechniki Krakowskiej
zostala zakoficzona w 2000 roku. Od sierpnia 2000 roku
na calych Alejach Trzech Wieszczéw w kierunku ronda
A. Matecznego ruch odbywal si¢ juz duzo plynniej niz do-
tychczas. Autobusy, busy i takséwki mialy juz bowiem
wydzielony dla siebie pas.

Metodologia badania?

Funkcjonowanie wprowadzonego rozwiazania sprawdzono
poprzez badanie czaséw przejazdu odcinka alei od przystan-
ku Opolska Estakada do ronda Grunwaldzkiego (rys. 1).

MEKUES;HTEQS/ ge\\?jy f
D Wybickjeg /

AT

Rl

Rys. 2. Lokalizacja Alei Trzech Wieszczéw z wydzielonym pasem autobusowym — oznaczenie
punktow pomiarowych
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie www.zumi.pl

Badania przeprowadzono na poczatku kwietnia 2010
roku i obejmowaly one swoim zakresem szczyt popotudnio-
wy oraz przejazdy we wezesnych godzinach rannych po nie
obcigzonej sieci ulic Krakowa. Pomiary byly prowadzone
metoda pojazdu testowego poprzez pomiar czaséw przejaz-
déw kolejnymi autobusami komunikacji miejskiej pomie-
dzy kolejnymi przystankami, oraz przejazdy samochodem
osobowym na tym samym odcinku. Badania wykonano na
trasie Opolska Estakada—most Grunwaldzki oraz analo-
gicznie, na przeciwne;j.

2 Na podstawie pracy dyplomowej pt. ,Analiza funkcjonowania wydzielonych
paséw autobusowych w ciagu Alei Trzech Wieszczéw w Krakowie” autorstwa
T. Manterysa i K. Czopek.

Wyniki pomiaréw

Pierwszym analizowanym odcinkiem Alei Trzech Wieszczéw
jest fragment pomiedzy przystankami Opolska Estakada
a most Grunwaldzki. Trasa ta ma dlugos¢ okolo 5,5 kilo-
metra i sklada sie z takich odcinkéw, jak: Cmentarz (NZ)
— Nowy Kleparz, Cracovia — Konopnickiej, gdzie czescio-
wo nie ma wydzielonych paséw dla komunikacji miejskiej
i musza one korzystac z paséw ogdlnodostepnych. Wyniki
pomiaréw zestawiono w tabeli 1 i na rysunku 2.

Na wykresie zaleznosci drogi od czasu (rys. 2) zestawio-
no czasy przejazdéw trasy od przystanku Opolska Estakada
do mostu Grunwaldzkiego. Trzy z nich. oznaczone linia
przerywang realizowane byly samochodem osobowym, na-
tomiast pozostale dwa, oznaczone linig ciagla, to najkrétszy

Tabela 1
Zestawienie czasow przejazdu Alei Trzech Wieszczéw
(Opolska Estakada — most Grunwaldzki) autobusem i samochodem
Pojazd Godz. rozpoczecia potkursu | Czas przejazdu badanego odcinka
) 14:29:45 00:13:57
Samochéd 15:36:48 00:35:29
osobowy
16:44:48 00:18:41
05:46:18 00:16:33
14:16:51 00:21:24
14:30:09 00:19:37
14.48:33 00:23:04
15:01:54 00:23:53
15:23:02 00:24:25
15:40:03 00:25:56
Autobus 15:40:03 00:25:56
komunikacji 15:51:20 00:22:39
miejskiej 16:00:01 00:18:27
16:23:08 00:21:04
16:41:48 00:20:45
16:52:57 00:20:49
16:56:53 00:19:27
17:20:04 00:22:27
17:41:24 00:20:35
18:00:32 00:21:11
Zrédio: opracowanie wiasne.
Czasy przejazdow potkursew
35:00 i . - pathurns
000 054618
i —154003
25:00 i
% 20:00 S
g 15:00 = = Semochs
§ oo | =
u 05:00 -
S 00:00 ¥ = S
0o 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
N g = Odleglogé [km] _
IR D AT
f§: 2% P ZEEREOESG: O

Rys. 2. Wykres czasu przejazdu Alejami Trzech Wieszczéw (Opolska Estakada — most
Grunwaldzki) autobusem i samochodem
Zrédto: opracowanie wiasne
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i najdhuzszy przejazd autobusem korzystajacym z wydzielo-
nych paséw ruchu.

Na podstawie wykresu mozna odczytaé, ze najszybciej,
bo w okolo 14 minut, trasa ta zostala pokonana samocho-
dem osobowym, ktéry wyruszyl z przystanku przy Estakadzie
na ulicy Opolskiej okolo godziny 14.30. Maksymalna pred-
kos$¢ samochodu, zgodna z przepisami na tym odcinku wy-
nosita 70 km/h, podréz przebiegala w sposéb plynny, bez
dhuzszych zatrzyman. Jedynie na skrzyzowaniu alei z ulica
Czarnowiejska, na skutek ustawionej tam kolejki pojazdéw,
dojazd do linii zatrzyman zajal badanemu samochodowi oko-
o minute. Przerywana linig zaznaczono na wykresie przejazd
samochodem rozpoczety okoto 16.30. Byl on dhuzszy od naj-
krotszego o okolo 5 minut i, podobnie jak poprzednio dojazd
do linii zatrzyman na skrzyzowaniu z ulica Czarnowiejska,
zajal pojazdowi ponad minute. Przebieg linii obrazujacych na
wykresie czasy dwoch oméwionych powyzej przejazdéw —
najkrétszego i $redniego — wykazuje pewne podobiefistwo.
W wickszosci sa one réwnolegle, co $wiadczy o podobnych
warunkach panujacych w czasie obu pomiaréw. Najistotniejsze
réznice widoczne sa na odcinku miedzy przystankiem
Cmentarz (NZ) a przystankiem Nowy Kleparz, gdzie praw-
dopodobnie okolo godziny 17.00, gdy konczyt si¢ szczyt po-
poludniowy, natezenie ruchu bylo wyzsze, co skutkowalo
tworzeniem sie wickszych kolejek do sygnalizacji $wietlnej
na skrzyzowaniu z ulica Kamienna. Stad czas przejazdu tego
odcinka gwaltowniej wzrasta.

Najdhuzsza zbadana podréz samochodem, zaznaczona
na wykresie przerywana linig, trwala okoto 35 minut i roz-
poczela sie okolo godziny 15.37. Panujacy wtedy szczyt
popoludniowy wplynal w duzej mierze na czas przejazdu,
co obrazuja znaczne skoki wykresu. Szczegélnie uciazliwy
w stosunku do innych pomiaréw okazal sie odcinek od
Nowego Kleparza az do przejazdu przez skrzyzowanie
z ulica Czarnowiejska, ktérego pokonanie zajelo kierowcy
prawie 20 minut, co stanowito okolo 60% czasu przejazdu
calej trasy. Podczas pomiaréw zaobserwowano, ze najwiek-
sze straty czasu w godzinach szczytu ponosza kierowcy in-
dywidualni na calym odcinku od przystanku Cmentarz
(NZ) az do przejazdu przez skrzyzowanie z ulica Czarno-
wiejska, czyli na dlugosci okoto 2.2 kilometra, stanowiace-
g0 40% badanej 5.5 kilometrowej trasy.

Dla poréwnania umieszczono na wykresie dwa ekstre-
malne czasy przejazdu autobusu. Podwdjna linia oznaczono
ten najkrotszy, realizowany o godzinie 5.46, przy malym
obciazeniu sieci drogowej i wlasciwie eliminujac wplyw po-
jazdéw bez priorytetu. Mozna zauwazy¢, ze predkosé i czas
pokonywania odcinkéw miedzy kolejnymi przystankami sg
takie same jak w przypadku najszybszego przejazdu samo-
chodem. Fake, ze autobus przejechal badana trase w czasie
okoto 3 minut dhuzszym wynika jedynie z koniecznosci za-
trzymywania si¢ na przystanku i wymiany pasazerdw.
Mozna wiec méwic o bardzo dobrym wyniku komunikacji
zbiorowe;j.

Nieco inaczej przedstawia sie sytuacja okolo godziny
15.40, kiedy to zarejestrowano najdluzszy przejazd autobu-
su, wynoszacy prawie 26 minut. Nie bez znaczenia byl wtedy
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na pewno wzrost natezenia ruchu zaréwno na pasach ogol-
nodostepnych, jak i na wydzielonym dla autobuséw, jednak,
jak pokazuje wykres, nie to wplynelo najbardziej na wydhu-
zenie czasu. W wigkszosci linie obrazujace przejazd autobusu
sg rownolegle. Najwiekszy skok obserwuje sie miedzy przy-
stankami: Cmentarz (NZ) i Nowy Kleparz, czyli tam, gdzie
brak jest wydzielonego pasa lub, tak jak przy Kleparzu, jest
on blokowany przez inne pojazdy. Poréwnujac najdluzszy
przejazd autobusem i samochodem, autobus zdecydowanie
wygrywa, gdyz mimo ze rozpoczal podréz 3 minuty po sa-
mochodzie, koficzy ja 6.5 minuty wczesniej, co daje mu 9.5
minuty przewagi, mimo strat poniesionych podczas wymia-
ny pasazeréw. Wymiana ta w godzinie szczytu popotudnio-
wego zajmuje wiecej czasu niz podczas rannego przejazdu.
Co wigcej, mimo ze oba przejazdy autobusem odbywaly sie
w innej porze i przy zupelnie innych natezeniach, przebieg
wykreséw jest bardzo zblizony. Swiadczy to o pewnym po-
rzadku i plynnosci przejazdu trasy, a co za tym idzie — o po-
prawnosci funkcjonowania wydzielonych paséw, dzigki kté-
rym wplyw innych pojazdéw nie jest az tak mocno odczu-
walny przez komunikacje zbiorowa.

Wybierajac jako srodek transportu samochdd osobowy,
nalezy liczy¢ si¢ na pewno z duza zmiennoscia czasu podrézy
w zaleznosci od pory dnia, tygodnia. Mimo priorytetéw cza-
sy przejazdéw komunikacji zbiorowej réwniez sg zréznico-
wane, co mozna zaobserwowac na rysunku 3 przedstawiaja-
cym czasy przejazdéw autobuséw na odcinku Cmentarz
(NZ) — Nowy Kleparz, czyli tam, gdzie nie ma wydzielonego
pasa dla autobuséw.
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Rys. 3. Wykres zmiennosci czasow przejazdu autobusu na odcinku Cmentarz (N2) —
Kleparz
Zrédto: opracowanie whasne.

Nowy

Jak latwo zauwazy¢, wraz ze wzrostem natezenia ruchu
wynikajacym z szczytu popotudniowego, czas przejazdu
tego odcinka diametralnie wzrasta.

Drugim odcinkiem poddanym analizie byt kierunek prze-
ciwny dla pierwszej zbadanej trasy, czyli most Grunwaldzki
— Uniwersytet Ekonomiczny. Trasa ta ma dlugo$¢ okolo 5
kilometréw. Wystepuja tu odcinki takie jak: Konopnickiej —
Jubilat, Nowy Kleparz — Cmentarz (NZ), gdzie czesciowo
nie ma wydzielonych paséw dla komunikacji miejskiej i mu-
sz one korzystaé¢ z paséw ogélnodostepnych. Wyniki po-
miaréw zestawiono w tabeli 2 i na rysunku 4.
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Tabela 2
Zestawienie czasoéw przejazdu Alei Trzech Wieszczéw
(most Grunwaldzki — Opolska Estakada) autobusem i samochodem
Pojazd Godz. rozpoczecia potkursu Czas jazdy
14:03:41 00:11:18
ﬁ:&wy 14:44:41 00:15:20
16:15:56 00:17:24
06:11:36 00:15:00
14:54:46 00:18:40
15:10:22 00:17:30
15:23:34 00:19:52
15:37:09 00:18:41
15:54:46 00:21:57
16:12:31 00:17:56
Autobus 16:18:46 00:19:25
komunikacji 16:29:57 00:21:44
miejskiej 16:29:57 00:21:44
16:56:38 00:16:47
17:14:45 00:17:00
17:27:52 00:17:02
17:36:35 00:18:53
18:06:59 00:18:07
18:22:31 00:18:25
18:43:13 00:17:13
Zrédio: opracowanie wiasne.
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Rys. 4. Wykres czasu przejazdu Alei Trzech Wieszczow (most Grunwaldzki — Opolska
Estakada) autobusem i samochodem
Zrodto: opracowanie wiasne.

Wykres na rysunku 4 jest analogiczny do rysunku 2
i przedstawia zalezno$¢ drogi od czasu dla trzech przejaz-
déw samochodem osobowym oraz dla dwoch skrajnych
(najdhuzszego i najkrotszego) przejazdéw autobusem.
Pomiary czasu obejmuja tras¢ od mostu Grunwaldzkiego
do przystanku Uniwersytet Rolniczy, czyli drugi kierunek
dla badanych linii autobusowych 169 i 114. Liniami prze-
rywanymi oznaczono przejazdy samochodem rozpoczynane
kolejno okoto godziny:14.04, 14.45 i 16.16.

Najkrétszy przejazd trwal okolo 11 minut, czyli o 3
minuty krécej niz odpowiadajacy mu przejazd w drugim
kierunku. Réznica ta moze wynikac z innej dlugosci trasy.
Tarozpoczynajacasie przy moscie Grunwaldzkim jest o oko-
fo 350 metréw krétsza niz dla kierunku przeciwnego.

Nalezy wiec spodziewal sie, ze wszystkie otrzymane wy-
niki beda tu nizsze. Przejazd ten mozna podzieli¢ na trzy
etapy: pierwszy od poczatku, obejmuje 2.4 kilometra
(plac Inwalidéw), kiedy to wykres jest prostolinijny, a za-
lezno$¢ drogi od czasu wzrasta jednostajnie. Drugi od
przystanku plac Inwalidéw do Nowego Kleparza, gdzie
nastepuja dwa skoki wykresu, co §wiadczy o znacznym
spowolnieniu przejazdu i trzeci od Nowego Kleparza do
kofica trasy, na ktérym juz nie obserwuje sie wiekszych
utrudniefi, a podréz przebiega plynnie. Czasy przejazdu
samochodem tych trzech etapéw to 3 minuty dla odcinka
o dlugosci 2.4 kilometra, prawie 5.5 minuty dla odcinka
0.9 kilometra i 2 minuty 43 sekundy dla odcinka 1.85-
kilometrowego. Wynika z tego, ze przejazd newralgiczne-
go, najkrétszego etapu od placu Inwalidéw do Kleparza,
ktory stanowi jedynie okolo 17% calej trasy, zajmuje pra-
wie 50% czasu calego przejazdu pétkursu. Swiadczy to o wy-
stepowaniu utrudnied miedzy tymi przystankami, ktdre
w znacznym stopniu wplywaja na czas przejazdu samo-
chodem.

Kolejna przerywana linia, kt6ra oznaczono drugi prze-
jazd samochodem, o 4 minuty dhuzszy od najkrétszego,
przejawia podobne tendencje. Znowu najgorzej wypada
wspomniany juz odcinek plac Inwalidéw — Nowy Kleparz,
ktérego przejechanie tym razem zajelo pojazdowi ponad
7.5 minuty, co stanowi prawie 50% calkowitego czasu.
Przejazd samochodem okolo godziny 16.16 oznaczony na
wykresie ostatnig przerywana linig ksztaltuje sie juz nieco
inaczej. Od przystanku AGH podréz odbywala sie wolniej,
nastepnie po minieciu przystanku Grottgera pojazd nadro-
bit troche czasu, by znowu od przystanku Cmentarz (NZ)
zwolnié i zakonczy¢ przejazd jako najdluzszy zbadany, z cza-
sem ponad 17 minut. Jak widad, linie na wykresie obrazu-
jace omoéwione przejazdy w wiekszosci nie przebiegaja réw-
nolegle, a nawet si¢ przecinaja. Oprécz klopotliwego od-
cinka plac Inwalidéw — Kleparz ciezko uchwyci¢ jakas pra-
widlowos¢.

Whasciwie podczas kazdego z pdtkurséw pojawiaja sie
rézne czynniki wystepujace w réznych miejscach, ktore
wplywaja na szybsza realizacje podrézy lub wrecz znacznie
ja op6zniaja. Na omawianym wykresie (rys. 4) liniami cig-
glymi zaznaczono réwniez najszybszy i najwolniejszy prze-
jazd autobusem. Réznica migdzy tymi dwoma wartoSciami
wynosi okolo 6 minut i 40 sekund (liczagc do momentu za-
trzymania sie na ostatnim przystanku), a najszybszy prze-
jazd autobusem jest o0 3 minuty 26 sekund dtuzszy od ana-
logicznego przejazdu samochodem.

Generalnie przejazd ranny, zaznaczony podwdjna linia
ciagly realizowany byl w miare plynnie, nie obserwuje sie
tu naglych skokéw, na co prawdopodobnie mialo wplyw
nizsze niz w godzinach popotudniowych nate¢zenie ruchu.
Zupelnie inaczej przedstawia si¢ sytuacja o godzinie
16.30, zaznaczona pojedyncza linia ciagly. Analizujac jej
przebieg od poczatku do przystanku przy ulicy Konop-
nickiej, pokrywa si¢c on mniej wigcej z przejazdem ran-
nym, potem na odcinku do Jubilata czas lekko ro$nie.
Prawdopodobnie z powodu sygnalizacji $wietlnej na mo-
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$cie Debnickim i braku wydzielonego pasa. Sytuacja
znacznie pogarsza si¢ po minieciu AGH, gdzie dojazd do
kolejnego przystanku (plac Inwalidéw) zajmuje autobu-
sowi 2 minuty i 38 sekund. Przejechanie kolejnego odcin-
ka réwniez zajmuje autobusowi bardzo duzo czasu i tak
naprawde sytuacja poprawia si¢ dopiero po minieciu przy-
stanku Nowy Kleparz, na ktérym wymiana pasazerow
trwala prawie 50 sekund. Powodem tych strat czasu,
mimo obecno$ci wydzielonego pasa autobusowego, jest
duze natezenie ruchu innych pojazddéw, szczegdlnie skre-
cajacych w prawo, czesto blokujacych ruch na wydzielo-
nym pasie. Dzieje si¢ tak choéby na wlocie skrzyzowania
z ulicg Karmelicka, gdzie duzy potok pojazdéw skrecaja-
cych w prawo blokowany jest przez pieszych, przechodza-
cych w tej samej fazie w poprzek ulicy Karmelickiej. Co za
tym idzie, nie mogace wykonaé manewru w prawo, samo-
chody stoja na bus-pasie, uniemozliwiajgc przejazd pojaz-
dom uprzywilejowanym. Idac dalej, gdy nagle wszystkie
te pojazdy przejada skrzyzowanie i chca zatrzymacd si¢ na
przystanku plac Inwalidéw, czesto okazuje sie, ze nie ma
na tyle miejsca, by zmiescil si¢ tam kolejny bus czy auto-
bus lub wrecz jeden blokuje mozliwos¢ ruszenia kolejne-
mu. Jak widaé na wykresie, znacznie zaburza to catkowity
czas przejazdu trasy, powodujac duzg réznice miedzy pot-
kursem rannym a popoludniowym. Oczywiscie jest to zja-
wisko niekorzystne, a wydzielajac pasy dla autobuséw, ma
sie na celu miedzy innymi wlasnie eliminacje lub chocby
minimalizacje wplywu rosnacego natezenia ruchu na
funkcjonowanie komunikacji zbiorowej.

Jak latwo mozna zauwazy¢, nie wystepuja na tym od-
cinku tak duze wahania czaséw przejazdéw (rys 5). Mozna
zatem wnioskowad, iz ruch na tym kierunku odbywa si¢
w mniej zaklécony sposéb i wydzielone pasy dla autobuséw
spelniaja swoje zadanie. Na tym kierunku nie wystepuja az
tak duze zmiennosci jak na pierwszej analizowanej trasie.
Réznice pomiedzy kolejnymi przejazdami wynikaja gléw-
nie z czynnikéw losowych.
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Rys. 5. Wykres zmiennosci czasow przejazdu autobusu na odcinku Nowy Kleparz—Cmentarz (N2)
Zrédto: opracowanie whasne.
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Podsumowanie
W artykule przedstawiono wyniki badan funkcjonowania
wydzielonych paséw dla autobuséw w ciggu Alei Trzech
Wieszczow w Krakowie. Badano czasy przejazdéw auto-
buséw na trasie z wydzielonymi pasami autobusowymi
w celu ich poréwnywania i pokazania réznic wynikajacych
ze zmieniajacych si¢ warunkéw ruchu w ciagu dnia.
Wybierajac jako srodek transportu samochéd osobowy,
nalezy liczy¢ sie z duza zmiennoscia czasu podrézy w zalez-
nosci od pory dnia i tygodnia. Szczyt popoludniowy na uli-
cach Krakowa jest bardziej zauwazalny na trasie: Opolska
Estakada — most Grunwaldzki. W przeciwnym kierunku
nie odgrywa on tak duzego znaczenia dla panujacych wa-
runkéw ruchowych. W Krakowie w ciagu Alei Trzech
Wieszczow wydzielone pasy autobusowe funkcjonuja po-
prawnie, co potwierdzaja badania czaséw przejazdu oraz
sami kierowcy autobuséw. Zmiennosci czaséw poszczegdl-
nych przejazdéw wynikaja z wykorzystywania wydzielo-
nych paséw autobusowych przez pojazdy nieuprawnione
oraz z pokrywania sie odcinkéw wydzielonych paséw
z ogblnodostepnymi pasami do prawoskretu.
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* wnetrze tramwaju musi zapewnia¢ mozliwie wysoki komfort i atrak-
cyjno$¢ podrdzowania, zachecajace do korzystania z tramwaju i jed-
noczesnie charakteryzowac sig wysokg odpornoscig na wandalizm
oraz umozliwiac tatwe usuwania zabrudzen,

* catkowita pojemno$¢ wagonu nie moze by¢ mnigjsza niz 260 osob, przy
normatywnym napetnieniu 5 0sdb na 1 m? przy czym miejsca siedzace
winny miescic sig w granicach 20% catkowitej pojemnosci wagonu,

Wytoniony w przetargu wykonawca zobowigzany bedzie do zmodernizo-
wania tramwajow do dnia 31 marca 2012 roku. O udzielenie zaméwienia
moga ubiegac sie wykonawcy, ktorzy wykonali modernizacjg lub produkcje
tramwajéw (minimum 3), polegajaca na zastosowaniu napeddéw pradu prze-
miennego i wykonaniu elementéw niskiej podtogi w okresie ostatnich 3 lat.
Oferty mozna skfada¢ do dnia 23 sierpnia 2011 roku. Kryteria wyboru sg
nastepujace: cena oferty w ziotych polskich (70%), skrdcony termin odbio-
ru ostatecznego wagonu po modernizacji w dniach kalendarzowych (20%),
okres gwarancji w pefnych miesigcach (10%).

Oprécz wykonania samej modernizacji MPK Krakow oczekuje od wyko-
nawcy przekazania kompletnej dokumentacji technicznej wagonu 405N-
Kr wraz z autorskimi prawami majatkowymi, a takze przeprowadzenia
szkolen dla swoich pracownikéw. Szacowana warto$¢ zamoéwienia to 5,5
min zt. To o okofo 40% mniej niz zakup nowego Bombardiera.

Opracowafa: Paulina Struska
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DOJAZDY LUDNOSCI DO PRACY
W POZNANSKIM OBSZARZE METROPOLITALNYM

Celem artykutu jest analiza przeplywéw pracowni-
kéw w Poznafiskim Obszarze Metropolitalnym, ze
szczegblnym uwzglednieniem roli miasta Poznania
w strukturze migracji dobowych. W pierwszej czesci
wskazano na znaczenie miasta Poznania i powiatu
poznanskiego jako wielkiego w skali kraju o$rodka
gospodarczego, z rynkiem pracy o znaczeniu regio-
nalnym i krajowym. Najwazniejszy element artykulu
stanowi identyfikacja gtéwnych kierunkow codzien-
nych migracji pracownikéw do Poznania. Waznym
zagadnieniem jest takze wskazanie roli poszczegol-
nych gmin aglomeracji w strukturze dojazdéw. Ze
wzgledu na problemy zwiazane z delimitacja aglo-
meracji poznafiskiej i poznanskiego obszaru metro-
politalnego przeprowadzono klasyfikacje danych na
podstawie istniejacego uktadu administracyjnego.

Wprowadzenie

Wzrost mobilnosci czlowieka zwigzany przede wszystkim
z rozwojem $rodkéw transportu i przejSciem spoleczeistwa
w faze postindustrialna, ktéry — obserwowany w Polsce od
wielu lat — jest zjawiskiem generujacym zmiany w struktu-
rach przestrzennych zespoléw miejskich. To wlasnie aglo-
meracje i obszary metropolitalne sa miejscem najwickszego
wzrostu mobilnosci mieszkadcéw, a co za tym idzie — to
tam pojawiajg sie najwicksze problemy zwigzane z tym
zjawiskiem. Wraz ze wzrostem mobilnosci nastapilo takze
zjawisko zwickszenia czestotliwosci i réznorodnosci kon-
taktéw miedzyludzkich {5}.

Szczegblnie istotnym aspektem mobilnosci sa dojazdy do
pracy i szkét. Jest to specyficzny typ migracji, charakteryzu-
jacy sie duza czestotliwoscia, cyklicznoscig i zasiegiem prze-
strzennym przemieszczen, ktory wraz z rozwojem $rodkow
transportu ciggle sie zwicksza. Tego typu przemieszczenia
zwane sg migracjami cyklicznymi, czy wabadfowymi, nato-
miastpowtarzajacysiecyklprzemieszczenskladajacysiezczyn-
nosci powtarzalnych, zrutynizowanych czy obligatoryjnych
zwany jest bardzo czesto dzienng sciezkq Zycia [5]. Przyczyng

! Mgr, Uniwersytet im. A. Mickiewicza w Poznaniu, Wydzial Nauk Geograficznych
i Geologicznych, Zaktad Systeméw Osadniczych i Organizacji Terytorialnej, bul@
amu.edu.pl

wzrostu mobilnosci, oprécz rozwoju $rodkéw komunikacji,
jest takze zroznicowanie przestrzenne poszczeg6lnych funk-
¢ji pomiedzy centrum miasta a obszary peryferyjne oraz dy-
namiczny wzrost liczby ludnosci gmin otaczajacych duze
osrodki miejskie. Szczegélnie interesujace jest zagadnienie
dojazdéw do pracy, ktére sa najpowszechniejszym i najbar-
dziej cyklicznym typem migracji wahadlowych.

Bez watpienia dojazdy do pracy sa zlozonym zjawiskiem
i powinny by¢ badane przez przedstawicieli réznych dyscy-
plin naukowych {8}. Celem badania dojazdéw jest otrzy-
manie pelnego obrazu pozwalajacego na zrozumienie calo-
$ci tego masowego i powszechnego zjawiska. W artykule
skupiono si¢ przede wszystkim na przestrzennym aspekcie
tego zjawiska.

Metody i obszar badan

Badania po$wigcone rozbieznosci przestrzennej miejsc pra-
cy i miejsc zamieszkania przeprowadzono w Niemczech,
gdzie zjawisko to zarysowalo sie bardzo wczesnie. Pierwsze
badania dojazdéw przeprowadzono pod koniec XVIII
wieku w miescie Altona, ktére w tym czasie bylo satelitg
Hamburga, i w Mannheim w Badeni {1}. Problematyka
dojazdéw codziennych do pracy w Polsce w badaniach roz-
winela si¢ intensywnie na poczatku lat szesédziesiatych,
jednakze w ostatnich dwudziestu latach nie odgrywala
istotnej roli w badaniach geograficznych i ekonomicznych.
Przyczyna tego stanu rzeczy byl brak wiarygodnych da-
nych dotyczacych tego zjawiska. Ostatnie istotne studia
dotyczace tematyki dojazdéw do pracy datuje sic na lata
osiemdziesiate poprzedniego wieku, kiedy to dane zbierane
byly w ramach tzw. spiséw kadrowych. Tematyka migracji
wahadlowych stala sie w ostatnich latach ponownie przed-
miotem zainteresowania naukowcow, jednak ze wzgledu na
ciagly brak informacji na temat zjawiska nie powstalo wiele
prac z tego zakresu. Ze wzgledu na postepujaca suburbani-
zacje wokdt wielkich aglomeracji i wzrost mobilnosci spo-
feczenistwa dane dotyczace dojazdéw staly si¢ bardzo istot-
ne dla urzednikéw, politykéw czy urbanistow dla celéw
planistycznych. Dzieki badaniu przeplywu oséb mozliwe
jest lepsze planowanie przestrzenne czy tworzenie lepszych
programéw strategicznych metropolii, co powinno skut-
kowaé stworzeniem aglomeracji przyjaznej mieszkafdcom.
Efektami takich prac mogloby by¢ udroznienie starych lub
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stworzenie nowych systeméw komunikacyjnych, czy tez
uruchamianie nowych terenéw pod inwestycje, szczegdlnie
przy lokalizowaniu zakladéw pracy. Dzicki badaniu prze-
plywéw mozliwe jest zatem uchwycenie trendéw rozwoju
aglomeracji, co moze skutkowac lepszym rozwojem obsza-
ru zurbanizowanego.

Podstawowy problem w badaniu przeplywéw dobowych
stanowi dostep do danych. Dane wykorzystane w niniejszej
pracy pochodza z roku 2006 i stanowig pierwsza od wielu lat
probe przedstawienia zjawiska dojazdéw do pracy. Ze wzgle-
du na metodyke badania oraz jego eksperymentalny charak-
ter wartosci liczbowe nalezy traktowad jako szacunkowe.
Mocna strona danych jest fakt, ze nie zostaly one zebrane
w ramach spisu powszechnego, lecz pochodza z urzedéw
skarbowych i systemu POLTAX. Dzicki temu mozemy uwa-
za je za wiarygodne. W przypadku badania przepltywu oséb
za pomocg tego systemu za osobe dojezdzajacg do pracy
uwaza si¢ taka, ktéra pracuje w gminie innej niz jego gmina
zamieszkania, oraz ponosi dodatkowe koszty uzyskania przy-
chodu z tytutu dojazdéw. Istotna wada systemu jest fake, ze
uwzglednia on jedynie osoby pracujace na umowe o prace, co
sprawia, ze moga by¢ one obarczone bledem. Niewatpliwie
jednak publikacjadanychzzakresudojazdéw do pracy w Polsce
po wielu latach przerwy zastuguje na uznanie.

Rola codziennych dojazdéw do pracy jako waznego
wskaznika rozwoju spoleczno-gospodarczego bedzie bez
watpienia rosta. Duza szanse na rozwdj tej tematyki stano-
wi postep w dziedzinie technik tacznosci. Juz dzi§ moéwi sie
o potencjalnym wykorzystaniu nadajnikéw GPS lub kart
sim telefonéw komoérkowych do badania tego zjawiska.
Szansa na uzyskanie aktualnych danych dotyczacych dojaz-
déw codziennych do pracy bedzie takze spis powszechny
2011 roku, ktéry wedlug zapowiedzi ma zawieral takze
pytania dotyczace migracji wahadlowych. Jest zatem duza
szansa na rozwoéj tego obszaru badan w Polsce w najbliz-
szym czasie.

Decydujac sie na wybdr obszaru badar, konieczne jest
przede wszystkim sprecyzowanie pojecia aglomeracji i ob-
szaru metropolitalnego. Jedna z najczesciej spotykanych
definicji w literaturze fachowej okreslajacej miasto i teren
otaczajacy jest region miejski (city-region). Jest to obszar
obejmujacy miasto centralne oraz jego strefe podmiejska,
dla ktérej miasto pelni role miejsca pracy i ustug. City-region
uwazany jest za odpowiednig koncepcje do opisywania mo-
nocentrycznych regionéw miejskich liczacych do 500 tysie-
cy {4} lub 1 miliona mieszkaicéw {10}. Koncepcja regionu
miejskiego czesto stuzy budowie jednostek statystycznych
w celu analizy poréwnawczej {6]. Pojeciem pochodnym jest
funkcjonalny region miejski (functional urban region), ktory
nawiazuje do koncepcji ekonomicznego regionu weztowe-
g0, z silnym osrodkiem przemystowo-ustugowym jako cen-
trum ukladu {71]. Region reprezentuje pewna faze rozwoju
spoleczefistwa, a podzial regionalny wykazuje nieustanng
transformacje {3}. Definicja obszaru metropolitalnego we-
dhlug Markowskiego i Marszata {91 jest jakosciowo rézna od
pozostalych pojec (aglomeracja, zespdt miejski itp.). Wedtug
autoréw jest to jednostka funkcjonalna tworzona przez
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duzy, zlozony i sp6jny funkcjonalnie zespét miejski, ktore-
go istotng cecha jest wystepowanie funkcji metropolital-
nych, a takze powiazan funkcjonalnych. Kaczmarek [6}
modyfikuje t¢ definicje i obszarem metropolitalnym nazy-
wa duzy, wewnetrznie zlozony uklad osadniczy, ktérego
istotna cecha jest wystepowanie funkcji metropolitalnych
i relagji funkcjonalnych, wiazacy uklad w spéjna terytorial-
nie i rozwinieta pod wzgledem spoleczno—gospodarczym
calos¢.

Delimitacja obszaru badad codziennych migracji pra-
cownikéw stanowi szczegdlny problem w przypadku aglo-
meracji poznanskiej. W polskim prawodawstwie nie istnie-
je zaden akt normatywny stanowiacy istnienie obszaréw
metropolitalnych. Jedyna forma wspdlpracy opiera sic na
dobrowolnych zwiazkach gmin, ktére chcac skutecznie wy-
konywal zadania o zasiegu aglomeracyjnym, moga taki
zwigzek stworzyé. Istnieje bardzo wiele opracowan delimi-
tujacych obszary metropolitalne, réznigcych sie miedzy
soba sposobem prowadzenia badan, ktérych rezultaty sg
rozbiezne. Jak zauwaza Budzynowska [2}, granice obsza-
réw metropolitalnych sa niejednoznaczne, ograniczone ba-
rierami fizycznymi, prawnymi i innymi, a ich strefa ze-
wnetrzna jest réznie wyksztalcona, dlatego tez powstaje
problem ich delimitacji. Poniewaz obszary metropolitalne
to zlozone jednostki przestrzenne, w zasadzie niemozliwe
jest wydzielenie takiego obszaru za pomocg jednego kryte-
rium czy wskaznika.

Bardzo wiele badan wskazuje role dojazdéw do pracy
jako podstawowego czynnika delimitacji obszaréw metro-
politalnych. W Stanach Zjednoczonych podstawowymi
kryteriami delimitacji Standard Metropolian Statistical Area
sa wlasnie dojazdy do pracy i odsetek zatrudnionych poza
rolnicewem {6}. Co wiecej, w Wielkiej Brytanii Standard
Metropolitan Labour Areas wyznacza si¢ tylko na podstawie
dojazdéw do pracy [10}. Wydaje si¢ zatem, ze jedynym sa-
modzielnym kryterium, wedlug ktérego mozna byloby po-
kusi¢ sie 0 wydzielenie obszaru metropolitalnego, jest wlas-
nie wielko$¢ codziennych dojazdéw do pracy, szkédt czy
ustug. Niestety, ze wzgledu na duza trudno$é¢ w uzyskaniu
takich danych przez polskie instytucje statystyczne, bardzo
czesto opracowania dotyczace delimitacji obszaréw metro-
politalnych pomijaja te kwestie.

Biorac pod uwage powyzsze rozwazania, w artykule
identyfikuje sie aglomeracje poznanska jako miasto Poznan
i powiat poznafiski, natomiast do poznaniskiego obszaru
metropolitalnego zalicza miasto Poznan, powiat poznanski
i powiaty przylegle do powiatu poznanskiego. W zwiazku
z tym dokladnej analizie dojazdéw do pracy poddano mia-
sto Poznan i gminy tworzace powiat poznarski oraz powia-
ty otaczajace aglomeracje poznanska. Wyb6r tych jedno-
stek warunkowal przede wszystkim potencjal miasta
Poznania jako silnego osrodka regionalnego, ktdry najin-
tensywniej oddzialuje na ten obszar. Ze wzgledu na nie-
wielkie znaczenie dojazdéw do pracy spoza regionu Wielko-
polski zagadnienia tego w opracowaniu nie uwzgledniono.
Znaczaca role ponadregionalng w kwestii dojazdéw co-
dziennych do pracy w Polsce odgrywa jedynie Warszawa.
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Poniewaz najwieksze przepltywy ludnosci zwigzane z dojaz-
dami dokonujg siec pomiedzy powiatem poznaniskim i mia-
stem Poznan, autor przeanalizowal najszczegélowiej relacje
wewnatrz aglomeracji.

Miasto Poznai na tle innych miast Polski
Z danych Gléwnego Urzedu Statystycznego wynika, ze
w Polsce w 2006 roku 2,3 miliona oséb pracowalo w innej
gminie niz miejsce zamieszkania, tj. 25% og6hu pracow-
nikéw najemnych. Jest to liczba podobna do danych z lat
osiemdziesiatych. Okres lat dziewie¢dziesiatych zwiazany
z transformacjg gospodarcza skutkowal zmniejszeniem
liczby migracji wahadlowych. Wzrost liczby mieszkaficow
gmin podmiejskich oraz rozwdj srodkéw transportu sprawi-
ly, ze obecnie liczba 0séb dojezdzajacych do pracy rosnie.
Sposréd polskich wojewddztw w 2006 roku najwiece;j
os6b dojezdzato do pracy w wojewddztwie $laskim, wiel-
kopolskim, mazowieckim i malopolskim (rys. 1). Ana-
lizujac strukture dojazdéw wedlug polskich miast, uwage
zwraca szczegOlnie liczba os6b dojezdzajacych codziennie
do Warszawy, ktéra wynosila ponad 165 tysiecy. Drugim
najwickszym osrodkiem dojazdéw do pracy byly Katowice,
ktdre stanowia centrum Goérnoslaskiego Okregu Przemy-
stowego. Miasto analizowane — Poznan —znalazto si¢ na
trzeciej pozycji pod wzgledem liczby 0séb dojezdzajacych
codziennie do pracy ex aequo z Krakowem, z liczba ponad
60 tysiecy os6b codziennie. Wyniki te wskazuja, ze Poznan
jest najwickszym rynkiem pracy w zachodniej Polsce,
a o sile ekonomicznej miasta §wiadcza przede wszystkim
drugi najwyzszy wskaznik PKB w kraju (po Warszawie)
i najnizsza w Polsce stopa bezrobocia. Miasto zawsze sta-
nowilo silny osrodek migracji wahadlowych, juz w latach
sze§édziesiatych bylo piatym najwiekszym miejscem mi-
gracji codziennych (Lijewski, 1967). W chwili obecnej
w aglomeracji poznanskiej nastepuja najintensywniejsze
procesy suburbanizacji w kraju, czego efektem jest pro-
gnozowany wysoki wzrost liczby oséb migrujacych wa-
hadtowo. Bardzo charakterystycznym wskaznikiem dla
miasta Poznania jest najwyzsza sposréd wielkich polskich
miast liczba os6b wyjezdzajacych do pracy do innych
gmin. Wynika ona przede wszystkim z najmniejszego
zréznicowania gospodarczego miasta centralnego i gmin
aglomeracji. W przypadku aglomeracji poznanskiej moz-
na stwierdzié, ze jej obszar jest najbardziej spdjny sposrod
wszystkich aglomeracji w kraju. Bardzo wiele nowych
wielkich zakladéw pracy lokuje si¢ przy granicy miasta,
w gminach osciennych polozonych przy najwazniejszych
szlakach komunikacyjnych. W najblizszych latach pro-
gnozuje sie zwickszenie liczby miejsc pracy w gminach
podpoznanskich kosztem pewnej liczby miejsc w miescie
centralnym. Dane dotyczace migracji dobowych wskazuja
ponadto, ze mieszkanicy Poznania, w poréwnaniu do miesz-
kadcéw innych wielkich polskich miast, sa (w liczbach
bezwzglednych) osobami najbardziej mobilnymi. Saldo
migracji w Poznaniu, podobnie jak w przypadku innych
wielkich polskich miast, jest wybitnie dodatnie i wynosi
ponad 47 tysiecy oséb (tab. 1).
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Rys. 1. Odptyw, naptyw i saldo migracji do pracy w najwigkszych polskich miastach
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie GUS [12]

Tabela 1
Odptyw, naptyw i saldo migracji wahadtowych
w najwigkszych polskich miastach

Lp. | Miasto Wyjazdy Dojazdy Saldo

1 | Warszawa 12 808 167 407 154 599
2 | Katowice 11936 104 228 92 292
3 | Krakow 8 855 61863 53008
4 | Poznan 14 209 61488 47 279
5 | Wroclaw 6836 41845 35009
6 | todz 8934 31967 23033
7 | Gdansk 12 250 30 744 18 494
8 | Szczecin 3617 15338 11721

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie GUS [12]

Dojazdy do pracy w poznafskim obszarze metropolitalnym
Miasto Poznati stanowi jeden z najsilniejszych osrodkéw ma-
kroregionalnych w Polsce. W wielu publikacjach naukowych
(np. ranking NORDEA METROX 2009) miasto i aglo-
meracja jest klasyfikowana na drugim miejscu pod wzgle-
dem rozwoju spoleczno-gospodarczego w kraju. Pozycja ta
jest rezultatem wielu czynnikéw, wsrdd keorych najczesciej
podkresla sie przedsiebiorczos¢ mieszkancéw aglomeracji.
Stanowi tez ona ogromny rynek pracy, co jest bezposrednig
przyczyna codziennych migracji pracownikéow.

Analizujac strukture przestrzenng dojazdéw do pracy,
nalezy stwierdzi¢, ze miasto Poznan jest przede wszystkim
celem migracji codziennych dla mieszkancéw srodkowe;
czesci regionu Wielkopolski. Przyjazdy pracownikéw z in-
nych wojewddztw wystepuja bardzo rzadko, a gléwna
przyczyna tego stanu jest duza powierzchnia wojewddztwa.
Liczba pracownikéw najemnych dojezdzajacych do Poznania
zalezy przede wszystkim od odleglosci miejsca zamieszka-
nia do miasta gléwnego, liczby i czgstotliwosci polaczen
komunikacyjnych, a takze od szeroko rozumianego pozio-
mu rozwoju gmin macierzystych os6b dojezdzajacych.
Szczegdlnie istotnym wskaznikiem jest poziom bezrobocia
w gminie, ktéry w duzym stopniu warunkuje koniecznos¢
przemieszczenia sie 0s6b do miasta centralnego.
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Na podstawie analizy danych udziahu liczby 0séb przyjez-
dzajacychdo pracy doPoznaniawliczbie zatrudnionych w gmi-
nie zamieszkania (rys. 2) mozna wywnioskowaé, ze najwiccej
os6b dojezdza do pracy do Poznania z terenu powiatu po-
znanskiego. W zdecydowanej wiekszosci gmin powiatu licz-
ba oséb dojezdzajacych przewyzsza 20% ogélu zatrudnio-
nych w gminie. Jednostki te leza blisko granicy miasta i sg
z nim bardzo dobrze powiazane komunikacyjnie. Bardzo
istotne jest réwniez postepujace zrdznicowanie funkcjonalne
miasta gléwnego (ktére zawsze stanowilo podstawowe miej-
sce pracy mieszkancéw aglomeracji) oraz gmin, w ktérych
mieszkafcy coraz chetniej buduja swoje domy. Rokrocznie
okolo 4 tysiecy oséb przeprowadza si¢ z Poznania do gmin
osciennych, czego skutkiem jest lawinowy wzrost os6b do-
jezdzajacych do pracy do Poznania. Dane te identyfikuja
aglomeracje poznafska jako obszar o najintensywniejszych
procesach suburbanizacyjnych w Polsce. Interesujace wyniki
przynosza dane dotyczace udzialu mieszkaficow miasta
Poznania wyjezdzajacych do pracy do innych gmin (rys. 3).
Mimo iz wartosci nie sg duze, warto zaznaczy¢, ze coraz wie-
cej 0s6b mieszkajacych w Poznaniu pracuje w gminach gra-
niczacych z miastem. Szczegdlnie intensywnie ro$nie liczba
miejsc pracy w jednostkach polozonych przy gléwnych szla-
kach komunikacyjnych (pierwszy piercien gmin wokét
Poznania). Jest to dowdd na spéjny rozwdéj aglomeracji, w kt6-
rej réznica w poziomie rozwoju pomiedzy miastem central-
nym a gminami oSciennymi si¢ zaciera.

Duza liczbe 0s6b dojezdzajacych odnotowuje si¢ takze z te-
renu gmin lezacych poza powiatem poznariskim w odleglosci
do 50 kilometréw od Poznania. Najcze$ciej sa to gminy z po-
wiatéw: szamotulskiego, nowotomyskiego, koscianiskiego,
sredzkiego, wrzesifiskiego, gnieznienskiego, wagrowieckiego
i obornickiego. Wysokim udzialem os6b przyjezdzajacych do
Poznania cechujg si¢ przede wszystkim gminy lezace na szla-
kach taczacych Poznan z miastami powiatowymi. Silna pozy-
cja miasta centralnego widoczna jest takze w wynikach badan
migracji pracownikéw w powiatach okélnych. Kazdy z bada-
nych powiatéw graniczacych z powiatem poznafiskim ma
ujemne saldo migracji pracowniczych (rys. 4, tab. 2). Naj-
wyzsze wartoSci dotycza powiatu gniezniefiskiego, koscian-
skiego i szamotulskiego (ponad 4 tysiace os6b). Nalezy zazna-
czy¢ jednak, ze zdecydowanie najwicksze przeplywy wystepu-
ja pomiedzy miastem centralnym a powiatem poznanskim.
Miasto Poznan niewatpliwie oddziatuje takze na powiaty gra-
niczace z powiatem ziemskim (czego rezultatem jest ujemne
saldo migracji w tych jednostkach), jednak nie sg to wartosci
duze. Chcac okresli¢ faktyczny zasieg oddzialywania miasta
Poznania, konieczne sa dokladniejsze studia na poziomie
gmin. Analizujgc strukture dojazdéw pracowniczych do Poz-
nania, odnotowuje sie takze udzial pracownikéw z gmin po-
fozonych w znacznej odleglosci od miasta (spoza drugiego
pierScienia powiatéw, powyzej 50 kilometréw od miasta),
ktérzy ze wzgledu na duza stope bezrobocia w gminie i dobre
polaczenia komunikacyjne z Poznaniem decyduja si¢ na co-
dzienne dojazdy do pracy do stolicy regionu. Pod tym wzgle-
dem wyr6zniaja sie¢ gminy powiatu jarocifiskiego, miedzy-
chodzkiego i czarnkowsko-trzecianeckiego.
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Rys. 2. Udziat przyjezdzajacych do pracy do Poznania w liczbie zatrudnionych
w gminie zamieszkania w wojewddztwie wielkopolskim
Zrédto: GUS [12)
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Rys. 3. Udziat mieszkancéw Poznania wyjezdzajacych do pracy do gmin
w wojewddztwie wielkopolskim w liczbie zatrudnionych w Poznaniu
Zrédto: GUS [12)

O silnej pozycji powiatu poznaniskiego jako miejsca pracy
$wiadcza przede wszystkim wartosci dojazdéw do pracy
w ramach tej jednostki administracyjnej (rys. 5, tab.3). Mimo
ze saldo migracji jest ujemne, z powiatu dojezdza do pracy
ponad 38 tysiecy oséb dziennie. Biorac pod uwagg, ze wyjaz-
dy do pracy z Poznania dotycza tylko okolo 14 tysiecy osdb,
nalezy stwierdzié, ze juz sam powiat bardzo mocno oddziatu-
je na powiaty przylegle. Jest to kolejny dowdd na sile calej
aglomeracji poznafiskiej. Wyniki badan wskazuja takze, ze
najwazniejsze relacje dotyczace migracji pracownikéw w aglo-
meracji zachodza na dwéch poziomach: Poznan — powiat po-
znanski i powiat poznafiski — powiaty otaczajace powiat
ziemski, natomiast w trzeciej kolejnosci dopiero relacje
Poznanl — powiaty wokét aglomeracji. Mozna zatem pokusi¢
sie o stwierdzenie, ze potencjal aglomeracji to potencjal mia-
sta Poznania i powiatu poznanskiego. Niewatpliwie sile tego
regionu wzmacnia takze kilka gmin nalezacych administra-
cyjnie do powiatéw lezacych poza aglomeracjy.
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Rys. 4. Odptyw, naptyw i saldo migracji do pracy w Poznaniu, powiecie poznanskim
i powiatach przylegtych
Zrodto: opracowanie wasne na podstawie GUS [12]
Tabela 2
Odptyw, naptyw i saldo migracji do pracy w Poznaniu,
powiecie poznanskim i powiatach przylegtych
Lp. Powiat Wyjazdy Dojazdy Saldo
1 | Gniezno 11 056 6635 -4 421
2 | Wrzesnia 8079 5982 -2 097
3 | Godzisk Wielkopolski 5808 4054 —1754
4 | Koscian 10 348 5369 -4979
5 | Nowy Tomys| 9031 6546 -2 485
6 | Wagrowiec 4082 1925 -2 157
7 | Oborniki Wielkopolskie 5104 3602 -1502
8 |Srem 7821 5458 -2 363
9 | Szamotuty 10 081 5832 -4 249
10 | Sroda Wielkopolska 5668 3614 -2 054
11 | Powiat poznanski 42 893 38 828 -4 065
12 | Poznan 14 209 61488 47 279

Zradto: opracowanie wtasne na podstawie GUS [12]

Rézne warto$ci migracji pracowniczych gmin powiatu
poznafnskiego i miasta Poznania wynikaja przede wszyst-
kim ze zréznicowania funkcjonalnego poszczegélnych
jednostek, ich poziomu rozwoju i charakteru. Gminy po-
wiatu, pomimo aktualnie zachodzacych proceséw spo-
leczno—gospodarczych, nadal w sposéb zdecydowany réz-
nia si¢ miedzy soba. Zréznicowanie przestrzenne terenu
i dzialalnosé wladz samorzadowych w ostatnich dwudzie-
stu latach jest gléwna przyczyna zréznicowania liczby
miejsc pracy w gminach, a co za tym idzie — liczby os6b
do pracy dojezdzajacych. Do dzi§ funkcjonuja gminy
o charakterze typowo rolniczym (Kleszczewo), czy rezy-
dencjalnym (Puszczykowo). Na tle jednostek powiatu po-
znanskiego w przeplywach pracownikéw wyrdznia sie
przede wszystkim gmina Tarnowo Podgérne, ktdra posia-
da wybitnie dodatnie saldo migracji dobowych. Jest to
w ciagu ostatnich lat najdynamiczniej rozwijajaca sic gmi-
na aglomeracji, potozona przy szlaku drogowym Warszawa
—Berlin, ktéra dzieki bliskosci Poznania i dobrej dostep-
nosci komunikacyjnej stata sie drugim, obok miasta gléw-

nego, oSrodkiem dojazdéw. W gminie zainwestowaly
wielkie $wiatowe koncerny, czego efektem bylo takze
zwickszenie liczby miejsc pracy, wzrost dochodéw i pod-
niesienie stopy zyciowej mieszkaficéw. Dodatnie saldo mi-
gracji odnotowuja takze inne gminy potozone przy gltéw-
nych szlakach drogowych, takie jak Koérnik, Suchy Las,
Steszew czy Komorniki. Do tego grona mozna zaliczy¢
takze Puszczykowo. Ponadto prognozuje sie duzy wzrost
inwestycji, a co za tym idzie miejsc pracy w gminach ta-
kich jak Kleszczewo, Dopiewo czy Kostrzyn, potozonych
przy budowanych obecnie drogach ekspresowych. Naj-
wyzsze saldo ujemne cechuje gminy silnie powiazane od
wielu lat z Poznaniem, posiadajace z nim dobre polaczenia
komunikacyjne i lezace (za wyjatkiem Kérnika) na wschod
od miasta. Zwiazane jest to z duza koncentracja przemy-
stu na wschodnim brzegu Warty. Biorac pod uwage liczbe
0s6b w wieku produkcyjnym w poszczegblnych gminach,
duze dojazdy pracownicze cechuja gminy polozone na
pélnocny wschéd od Poznania (Czerwonak, Murowana
Goslina). Wskaznik wyjazdéw do pracy (rys. 6) przyjmuje
najnizsze warto$ci w Poznaniu, a takze w gminie Tarnowo
Podgérne, Suchy Las i Puszczykowie. Rowniez wartosci
wskaznika dojazdéw do pracy w przeliczeniu na liczbe
os6b w wieku produkcyjnym (rys. 7) s w duzej mierze
odzwierciedleniem wskaznika salda migracji. Najwyzsze
warto$ci dojazdéw przypadaja na gmine Tarnowo Pod-
gorne, Suchy Las i Kérnik. Najnizsze wartosci wskaznika
dojazdéw cechuja Lubos, ktéry jako miasto przemystowe
mial przez ostatnie dwadziescia lat najwieksze problemy
gospodarcze, i oddalone od serca aglomeracji gminy Kos-
trzyn i Pobiedziska. Interesujacym wskaznikiem jest tak-
ze iloraz przeplywéw, czyli stosunek liczby oséb dojezdza-
jacych i wyjezdzajacych. Wskaznik przyjmuje wartosci
powyzej 1 dla gmin z dodatnim saldem migracji (na tym
tle szczegdlnie wyrdznia sie Poznan i Tarnowo Podgérne).
Najnizszy iloraz przeplywu maja gminy lezace na péinoc-
nym wschodnie aglomeracji Rokietnica i Lubon.
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Rys. 5. Odptyw, naptyw i saldo migracji do pracy w Poznaniu i gminach powiatu poznanskiego
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie GUS [12]
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Tabela 3
Odptyw, naptyw i saldo migracji do pracy w Poznaniu i gminach powiatu poznafskiego
1 |Lubon 17789 4324 1640 -2 684 243 92 0,38
2 |Puszczykowo 6093 1093 1323 230 179 217 1,21
3 |Buk 7663 1731 1157 -574 226 151 0,67
4 |Czerwonak 16 800 4389 3000 -1389 261 179 0,68
5 |Dopiewo 9469 1936 1515 -421 204 160 0,78
6 |Kleszczewo 3561 758 394 -364 213 11 0,52
7 |Komorniki 9832 2059 2 361 302 209 240 1,15
8 |Kostrzyn 10 046 2499 991 -1508 249 99 0,40
9 |Kérnik 11724 2396 3337 941 204 285 1,39
10 Mosina 16 684 3774 2258 -1516 226 135 0,60
11 |Murowana Goslina 10 743 2719 1152 -1567 253 107 0,42
12 | Pobiedziska 10 636 2311 648 -1663 217 61 0,28
13 |Rokietnica 6 366 1343 634 -709 211 100 0,47
14 |Steszew 9030 2002 2061 59 222 228 1,03
15|Suchy Las 9295 1694 2475 781 182 266 1,46
16 | Swarzgdz 27 541 6075 5507 -568 221 200 0,91
17 | Tarnowo Podgorne 12 602 1790 8375 6 585 142 665 4,68
18 |Poznan 379 394 14209 61488 47 279 37 162 4,33
Powiat poznanski 195 874 42 893 38 828 -4 065 219 198 0,91
wskaznik wyjazdéw = liczba 0s6b wyjezdzajacych / liczba 0séb w wieku produkeyjnym * 1000
wskaznik dojazdéw = liczba 0s6b dojezdzajacych / liczba 0s6b w wieku produkcyjnym * 1000
iloraz przeptywéw = liczba 0s6b przyjezdzajacych / liczba 0sob wyjezdzajacych
Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie GUS[12]
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Rys. 6. Wskaznik wyjazdow do pracy w Poznaniu i gminach powiatu poznanskiego
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie GUS [12]

[ >s00
[] 200 - 500
[] 100 - 200

] <100

{U;/d\/{"l»--«"_'_'"“»2\/4 P

Rys. 7. Wskaznik dojazdéw do pracy w Poznaniu i gminach powiatu poznanskiego
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie GUS [12]
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Rys. 8. lloraz przeptywéw w Poznaniu i gminach powiatu poznanskiego
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie GUS [12]

Podsumowanie
Dojazdy do pracy bez watpienia nie sa zjawiskiem nowym,
jednakze biorac pod uwage obecng intensywno$¢ tych pro-
cesow w polskich aglomeracjach, konieczne jest blizsze
przyjrzenie sie tej problematyce. Zjawisko dojazdéw jest
elementem generujgcym inne procesy zachodzace w sy-
stemach spoleczno-gospodarczych, z tego wzgledu powin-
no si¢ ono znajdowaé pod stala obserwacja naukowcow.
Szczegélnie istotna jest ekonomiczna rola dojazdéw — po-
wiazania z rynkiem pracy, szczegélnie w ujeciu aglomera-
cyjnym.

Zjawisko dojazdéw do pracy ma skutki zaréwno pozy-
tywne, jak i negatywne. Bez watpienia najwieksza wada do-
jazdéw do pracy jest generowanie dodatkowego ruchu ko-
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munikacyjnego, co, biorgc pod uwage istniejaca w aglomera-
i infrastrukture drogowa, prowadzi do wzrostu kongestii
komunikacyjnej i skutkuje negatywnie na jakos¢ zycia miesz-
kancow. Negatywnym skutkiem dojazdéw jest tez wyzszy
koszt uzyskania przychodéw oraz udowodniona naukowo
nizsza efektywno$¢ pracownikéw (czestsze absencje w pracy,
zmeczenie pracownikéw). Istnieja takze jednak pozytywne
rezultaty dojazdow. Przede wszystkim dojazdy do pracy sg
elementem lagodzacym nier6wnomierny rozktad przestrzen-
ny miejsc pracy. Dodatkowo duza mobilno$é¢ mieszkancoéw
jest dowodem na elastyczno$¢ mieszkancéw, keérzy potrafia
si¢ dostosowaé do wielu sytuacji zyciowych.

Dojazdy do pracy sa przede wszystkim elementem ta-
czacym funkcjonalnie obszar aglomeracji. W przypadku
aglomeracji poznanskiej, ktéra autor utozsamia z miastem
Poznan i powiatem poznafskim, powiazania te sa bardzo
silne. Dostrzec mozna takze wyrazne zwiazki powiatu po-
znanskiego z gminami powiatéw sasiednich. Chcac doko-
na¢ préby delimitacji poznafniskiego obszaru metropolital-
nego na podstawie kryterium dojazdéw do pracy, naleza-
toby stwierdzi¢, ze w granicach POM powinny znalez¢ sie
wszystkie gminy, ktérych udzial pracownikéw dojezdza-
jacych do miasta centralnego wynosi ponad 10% ogétu
zatrudnionych w gminie zamieszkania. Szczegélnie za-
uwazalne jest uzupelnianie sie poznanskiego i powiatowe-
go rynku pracy. Dowodem na to jest niska stopa bezrobo-
cia, oscylujaca w obu przypadkach wokét wartosci bezro-
bocia strukturalnego (3% w 2009 r.). Sprawia to, ze miej-
scem atrakcyjnymdla oséb chegceych sie osiedli¢ w Poznaniu
jest takze powiat poznanski. Na terenie powiatu poznani-
skiego tworza si¢ réwniez nowe rynki pracy. Przykladem
moze by¢ silna pozycja gminy Tarnowo Podgérne i rosna-
ca rola gminy Suchy Las oraz Kérnik. Niesie to za sobg
wiele pozytywnych aspektéw, m.in. zwickszenie zréznico-
wania funkcjonalnego gmin oraz dekoncentracje ruchu
komunikacyjnego i zmniejszenie kongestii komunikacyj-
nej w Poznaniu.

Struktura dojazdéw do pracy wskazuje na silna pozycije
gospodarcza aglomeracji poznanskiej w kraju. Wraz ze
wzrostem proceséw suburbanizacji liczba dojazdéw do pra-
cy wewnatrz aglomeracji prawdopodobnie sie zwiekszy.
W celu dalszego rozwoju spoteczno—gospodarczego obsza-
ru oraz wzrostu poziomu zycia konieczne jest spéjne plano-
wanie strategiczne, ktére przyczyni sie do jak najefektyw-
niejszego rozlokowania nowych zaktadéw pracy w aglome-
racji. Pozwoli to w jeszcze wyzszym stopniu skoordynowad
dzialania zmierzajace do rozwiazania istniejacych proble-
méw wynikajacych z duzej liczby migracji w ruchu dobo-
wym, co przyczyni sie do rozwoju aglomeracji.

Intensywno$¢ dojazdéw do pracy i wynikajace z niej
problemy byly jednym z gléwnych przyczyn integracji
gmin podpoznanskich i utworzenia Stowarzyszenia Metro-
polia Poznan. Czlonkami stowarzyszenia sa: miasto Poznafi,
16 gmin powiatu poznanskiego oraz 4 gminy spoza powia-
tu (Oborniki Wielkopolskie, Skoki, Szamotuly, Srem).
Efektem wspélpracy jest przygotowana przez Centrum
Badan Metropolitalnych w Poznaniu i przejeta przez gminy

stowarzyszenia Strategia Rozwoju Aglomeracji Poznanskiej.
W ramach przygotowanych osi i programéw strategicz-
nych uwzgledniono wiele elementéw, ktére wplywaja na
wielkos¢ i kierunek przemieszczent dobowych. W strategii
zapisano m.in. potrzebe uruchomienia kolei metropolital-
nej, taczacej Poznan z osrodkami subregionalnymi, oraz in-
tegracje komunikacji publicznej w aglomeracji. Gléwnym
celem tych zapiséw jest zwickszenie roli transportu pub-
licznego w strukturze przewozow, szczegélnie w aspekcie
codziennych dojazdéw do pracy i szkél. Zaproponowano
takze stworzenie spéjnej wizji zagospodarowania prze-
strzennego metropolii w celu zapewnienia zréwnowazone-
go i trwalego rozwoju.

Dzicki dostrzezeniu problemu codziennych dojazdéw
do pracy przez politykéw jest szansa, ze planowanie prze-
strzenne w aglomeracjach i obszarach metropolitalnych
bedzie prowadzone w sposéb spéjny. Bardzo istotnym za-
gadnieniem dzi§ wydaje si¢ by¢ nie tylko konieczno$¢ bu-
dowy nowej infrastruktury transportowej, ale réwniez
potrzeba takiego planowania przestrzennego, ktére nie
bedzie skutkowalo generowaniem dodatkowego ruchu
komunikacyjnego. Duzy wplyw na wielko$¢ dojazdéw
pracowniczych moze mieé¢ redystrybucja miejsc pracy.
Spowoduje ona zmniejszenie kongestii komunikacyjnej,
a takze wplynie korzystnie na rozwdj calego obszaru me-
tropolitalnego.
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Bogustaw Molecki!

PRZYSTANKOWE TABLICE
DYNAMICZNE) INFORMACJI PASAZERSKIE]

W artykule dokonana zostala ocena przystanko-
wych systeméw dynamicznej informacji pasazer-
skiej z punktu widzenia uzytkownika. Oméwione
zostaly: lokalizacje, typy i formy tablic, sposoby po-
zyskiwania i prezentacji danych. Duzy nacisk zostatl
polozony na oméwienie funkcjonowania systemow
dynamicznej informacji pasazerskiej w sytuacjach
kryzysowych, w ktérych sa one najbardziej potrzeb-
ne pasazerom. Przedstawione zostaly rowniez wnio-
ski plynace z analizy funkcjonowania systeméw za-
granicznych.

Wprowadzenie

Systemy dynamicznej informacji pasazerskiej, do niedawna
stosowane jedynie w transporcie dalekobieznym, zysku-
ja coraz wicksze uznanie ze strony zarzadéw transportu
zbiorowego w miastach i lokalnych przedsiebiorstw trans-
portowych. W warunkach krajowych upatruje sie w nich
z jednej strony nowoczesnego elementu promocji transpor-
tu zbiorowego, a z drugiej — lekarstwa na problemy zwiaza-
ne z niedotrzymywaniem rozkladéw jazdy przez kursujace
pojazdy. Niestety, nader czesto instalacja systemu nie jest
poprzedzona analiza potrzeb uzytkownikéw — czyli pasa-
zerow. W efekcie instalowany jest kosztowny w zakupie
i utrzymaniu system, ktéry whasciwie nie podnosi jako$ci
informacji pasazerskiej — stanowi jedynie swego rodzaju
gadzet, Swiadczacy teoretycznie o trosce organizatora ko-
munikacji o poziom $wiadczonych ushug.

Tymczasem wilasciwie zaprojektowany i wykorzystywa-
ny system potrafi nie tyle wplynaé na poprawe poziomu
biezacej informacji, co przede wszystkim — podnie$¢ jakosé
realizowanych polaczen. Warto przytoczy¢é w tym miejscu
znamienne zdanie, pochodzace ze Szwajcarii: Najlepszym sy-
stemem dynamicznej informacji dla pasazera jest wydrukowany
rozklad jazdy. Zdanie to w pierwszej chwili budzi zdumie-

1

Dr inz., Politechnika Wroctawska, Zaklad Logistyki i Systeméw Transportowych,
boguslaw.molecki(@pwr.wroc.pl

2 Artykul jest zmodyfikowana i rozszerzona wersja referatu Dynamiczna informa-
¢ja pasazerska w miejskim transporcie zbiorowym na przykladzie doswiadczen z ronda
Reagana we Wiroclawin, zaprezentowanego podczas konferencji Zintegrowany
System Transportu Miejskiego, ktora odbyla si¢ w dniach 12—13 maja 2011 r. we
Wroclawiu.
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nie, ale nalezy wyjasni¢, ze szwajcarscy organizatorzy ko-
munikacji przede wszystkim dbaja o to, by komunikacja
dziatata punktualnie — a wéwczas faktycznie wydruk roz-
kladu jazdy moze zastepowal dynamiczna informacje pasa-
zerska. Nie oznacza to réwniez, ze w Szwajcarii systemy
informacji dynamicznej nie sa wykorzystywane — przede
wszystkim shuza one jednak personelowi w celu zapobiega-
nia przewidywanym zakléceniom.

Analiza potrzeb uzytkownikow
Z punktu widzenia pasazera systemy informacji na przy-
stankach spelnia¢ moga trzy podstawowe’ funkcje:
e wspomagaé wybor miejsca do oczekiwania na pojazd,
e okresla¢ wymagany czas oczekiwania na pojazd,
e wspomagac decyzje¢ o zmianie zaplanowanego sposo-
bu podrézy na alternatywny.

Wszystkie te funkcje w mniejszym lub wickszym zakre-
sie jest w stanie spelnial tradycyjny sposéb informowania
pasazeréw. Przed wdrozeniem nowego systemu dynamicz-
nej informacji pasazerskiej nalezy zatem przeanalizowad
zakres mozliwych do uzyskania korzy$ci w poréwnaniu do
kosztéw jego instalacji i eksploatacji.

Pierwsza potrzeba w zakresie informacji pasazerskie;
zwigzana jest z wyborem stanowiska przystankowego, co
najwicksze znaczenie ma na duzych i rozleglych weztach
komunikacji zbiorowej. Pasazer moze do takiego wezla do-
trze¢ na dwa sposoby: rozpoczyna¢ w nim podréz (dojscie
piesze, dojazd rowerem, pojazdem indywidualnym itd.) lub
dokonywac przesiadki (dojazd innym pojazdem w ramach
systemu).

Wspomaganie wyboru przystanku najwieksze znacze-
nie ma dla oséb korzystajacych z wezta incydentalnie — ci
pasazerowie nie znaja bowiem ukladu peronéw (stanowisk)
i nie sa w stanie szybko odnalez¢ miejsca odjazdu bez do-
datkowej pomocy. Dla stalych pasazeréw istotne sa nato-
miast inne informacje, wykorzystywane w optymalizacji
codziennych podrézy: wazne jest wowczas, nie z ktérego

> Oprécz funkeji podstawowych systemy moga réwniez udziela¢ informacji do-
datkowych — np. o zagadnieniach taryfowych, sposobach wnoszenia oplaty itp.
Wiedze te jednak staly uzytkownik systemu — niekoniecznie staly uzytkownik
danego wezla przystankowego — juz posiada, nie musi by¢ zatem przekazywana
przez system informacji dynamicznej.
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peronu nastapi odjazd danego pojazdu, ale z ktérego pero-
nu nastapi najwcze$niejszy (ale osiagalny) odjazd w danym
kierunku. Podsumowujac: istotne jest zlokalizowanie w wi-
docznym miejscu informacji o uktadzie przystankéw i zbior-
czego zestawienia najblizszych odjazdéw.

Drugim aspektem wymagan informacyjnych jest uzy-
skanie wiedzy o przewidywanym czasie oczekiwania.
Informacje takg pasazer moze posiag$¢ w oparciu o rozklad
jazdy. Warto jedynie zauwazy¢, ze przy duzych czestotli-
wosciach ruchu (co 12 minut i czesciej), pasazer w ogdle nie
poszukuje takiej informacji — o czym $wiadczy m.in. réw-
nomierny proces zgloszen na przystanek i §redni czas ocze-
kiwania réwny polowie interwalu kursowania linii (por.
[41). W zakresie tych potrzeb zatem istotne jest umieszcze-
nie rozktadu jazdy badz informacji o realizowanej czestotli-
wosci odjazdéw w poszczegdlnych godzinach.

Trzecim elementem potrzeb jest informacja pasazerska
w sytuacjach kryzysowych, gdy rozklad jazdy nie jest reali-
zowany zgodnie z planem. Do takich sytuacji naleza mie-
dzy innymi zawieszenia ruchu i objazdy (zmiany lokalizacji
przystankéw). Wazne jest wowczas, by pasazer zostal po-
wiadomiony o alternatywnych mozliwosciach realizacji po-
drézy, a co najmniej — o samej koniecznosci odbycia podré-
zy w inny sposéb.

Podejscie tradycyjne — statyczna informacja pasazerska

W podejsciu tradycyjnym zakladano istnienie jedynie infor-
macji statycznej, uaktualnianej w dlugim okresie. W sytu-
acjach kryzysowych do powiadamiana pasazeréw wykorzy-
stywano natomiast stuzby kontroli ruchu przewoznikéw.
Rozwigzania te (wg stanu na przelomie lat 80. i 90. ubiegle-
go wieku) oméwione zostang na przykladzie Wojewo6dzkiego
Przedsiebiorstwa Komunikacyjnego w Katowicach.

Wspomaganie wyboru stanowiska przystankowego or-
ganizowano poprzez umieszczanie zbiorczych tablic infor-
macyjnych, wykonywanych w technice olejnej (na co po-
zwalala Owczesnie mala zmienno$é rozkladéw jazdy),
umieszczanych na przyklad przy wyjsciach z dworcéw ko-
lejowych PKP. Na duzych dworcach komunikacji miejskiej
natomiast umieszczano w jednym miejscu zbiorcze rozkla-
dy jazdy, informujace o odjazdach ze wszystkich stanowisk
— co ulatwialo odnalezienie najblizszego odjazdu w okreslo-
nym kierunku.

Informacje o przewidywanym czasie oczekiwania mozna
bylo okresli¢ na podstawie danych zawartych w przystan-
kowych rozkladach jazdy. Warto przypomnieé, ze w minio-
nym okresie czgsta praktyka bylo:

o w przypadku wiekszych czestotliwosci kursowania

i regularnych odjazdéw — podawanie jedynie zakresu
godzin funkcjonowania linii oraz obowigzujacej cze-
stotliwosci ruchu,

o w przypadku mniejszych czestotliwosci kursowania

lub nieregularnych odjazdéw — podawanie doklad-
nych godzin odjazdéw.

Jak wida¢, oba rozwiazania gwarantowaly uzyskanie in-
formacji o teoretycznym maksymalnym czasie oczekiwania.

Warto jednak podkreslié, ze nie byly one dla pasazeréw
zbyt komfortowe (m.in. ze wzgledu na fake, ze do wiek-
szych czestotliwosci kursowania zaliczano wowczas nie tyl-
ko odjazdy w odstepach maksymalnie 12-minutowych).

Jedynie w sytuacjach kryzysowych, kiedy wystepowaly
wicksze zaklécenia w ruchu, pasazerowie byli na biezaco
informowani o realizacji odjazdéw. W najwickszych we-
zlach lokalizowano posterunki regulatoréw ruchu, ktérzy
w zakresie swoich obowiazkéw mieli informowanie pasaze-
réw o zakléceniach w komunikacji. Poniewaz wiedza ta
przekazywana byla poprzez urzadzenia rozgloszeniowe, in-
formacje byly dostepne nie tylko na peronach wezla, ale
réwniez na pobliskich przystankach, do ktérych doprowa-
dzono odpowiednia instalacje (dla przykladu: regulator
z Rynku w Katowicach przekazywal informacje dla przy-
stank6w: Rynek/Teatr, dworzec PKP, Rondo). Zaklécenia
w ruchu na liniach (zwlaszcza tramwajowych) obstugiwano
poprzez oglaszanie komunikatéw z radiowozéw. Nalezy
jednak podkreslié, ze w przypadku przystankéw mniej
istotnych, a zwlaszcza peryferyjnych — przyjete rozwiazania
nie funkcjonowaly w sposéb zadowalajacy*.

Ksztattowanie informacji dynamicznej

Obecnie dynamiczna informacja pasazerska na przystan-
kach realizowana jest przede wszystkim poprzez tablice
zmiennej tresci. Istotne w tym przypadku sg trzy podsta-
wowe kwestie: lokalizacja tablic, ich rozmiar i dobdr samej
tresci.

Nalezy podkreslic, ze pomimo wieloletnich dos§wiadczen
(fot. 1) w stosowaniu tego rodzaju rozwiazan, nie wszystkie
whnioski wypracowane na kolei mozliwe sa do zastosowania
w transporcie miejskim. Podobnie nie nalezy zakladad, ze
problematyka ta w odniesieniu do komunikacji miejskiej
sprowadzasiewylaczniedorozwigzafdbardzoprostych—imoz-
liwe jest zastosowanie na obszarze calego miasta tylko jed-
nego rodzaju tablic (z takim podejsciem mozna spotkac si¢
obecnie na przyklad we Wroclawiu).

Lokalizacja i rodzaje tablic
Odnoszac si¢ do potrzeb pasazerskich, w zakresie lokalizacji
i rodzaju tablic nalezy zwr6cié uwage na trzy potencjalne
rozwiazania, klasycznie przyjete na dworcach kolejowych:
e na peronie (stanowisku odjazdowym) — wskazujace
kierunek odjazdu pojazdu zatrzymanego w bezposred-
nim sasiedztwie tablicy (tablice kierunkowe — fot. 2a),
e przy wyjsciu na perony — wskazujace perony (stano-
wiska), na ktdrych stoja poszczegélne pojazdy (tabli-
ce sytuacyjne — fot. 2b, 2¢),
e w miejscach oczekiwania pasazeréw (poczekalnie, re-
stauracje dworcowe) — wskazujace najblizsze odjazdy,
wraz z przypisanymi peronami (tablice zapowiadajace

— fot. 2d).

4 Dla przykladu, na petli tramwajowej Kazimierz Gérniczy informacje o zaburze-
niach w ruchu tramwajowym najczesciej przekazywal dyzurny ruchu stacji kole-
jowej, ktéry jednoczesnie zachecal pasazeréw do skorzystania z nadjezdzajacego
pociagu PKP.
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Fot. 1. Jedna z najstarszych postaci tablic zmiennej tresci, stosowanych na dworcach kole-
jowych — pochodzacy z ery poczatkow kolei wskaznik semaforowy spefniajacy role dzisiej-
szych tablic kierunkowych na stacji Prerov, fot.: Z. Masluszczak.
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Fot. 2. Rodzaje tablic dynamicznej informacji pasazerskiej na dworcach kolejowych:
a — peronowa tablica kierunkowa, b — peronowa tablica sytuacyjna, ¢ — zbiorcza
tablica sytuacyjna, d — tablica zapowiadajaca, fot. F. Restel (a), A. Molecki (c)
i B. Molecki (b, d).
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Warto zaznaczy(, ze poszczegélne postacie tablic spel-
niaja nieco odmienne cele, co jest efektem wypracowanych
przez lata doswiadczed. Zwrdci¢ uwage nalezy zwlaszcza na
réznice pomigdzy tablicami sytuacyjnymi i zapowiadajacy-
mi: pierwsze spelniaja funkcje drogowskazowa (powinny
zatem by¢ umieszczane przy wyjsciach na perony), drugie
za$§ — pozwalaja pasazerom na efektywne zarzadzanie cza-
sem oczekiwania na odjazd (stad nalezy je umieszczaé przy
wejSciach na dworce czy zespoly przystankéw). Dla zupel-
nosci opisu wspomnie¢ nalezy jeszcze o zbiorczych tabli-
cach przyjazdéw, ktére jednak znaczenie maja przede
wszystkim w ruchu dalekobieznym — shuza bowiem oso-
bom odbierajacym podréznych z dworcdw.

W przypadku miejskiego transportu zbiorowego, czesto
nie zauwaza si¢ specyfiki poszczeg6lnych rodzajéw tablic —
wynika to z tradycyjnego oczekiwania pasazeréw bezposred-
nio na peronie, co zwiazane jest z duza czestotliwoscig odjaz-
déw (a zatem krotkim czasem oczekiwania). W efekcie insta-
lowane sa wylacznie tablice zapowiadajace (fot. 3). Wazne
jest jednak, by pamietaé o funkgcji drogowskazowej tablic
zbiorczych — i instalowaé je przy wejsciach na zespdt przy-
stankowy (fot. 3b).

eciin g .
Linie 2 In Min

Linie Ziel in Min

Fot. 3. Rodzaje tablic dynamicznej informacji pasazerskiej na dworcach komunikacji miej-
skigj: a — peronowa tablica zapowiadajaca, b — zbiorcza tablica zapowiadajaca, fot. B.
Molecki (a) i K. Bojda ().

Okreslanie liczby i rozmiaréw tablic

oraz algorytmu prezentacji danych

Rozmiar tablicy powinien umozliwia¢ przekazanie informacji
wszystkim osobom jej potrzebujacym. Tablice kierunkowe
i sytuacyjne powinny zatem przekazywad informacje co naj-
muniej o wszystkich pojazdach juz podstawionych. Tablice za-
powiadajace natomiast — podawaé przewidywany czas ocze-
kiwania na odjazd we wszystkich istotnych kierunkach (jezeli
odjazd w danym kierunku jest bardzo odlegly, wystarczajacg
informacja moze by¢ taka, ze w ciggu okreslonego czasu nie
nastapi on).

Liczba tablic kierunkowych musi odpowiadac liczbie po-
jazdéw odprawianych z danego peronu. W przypadku kolei
peron czesto podzielony jest na sektory, z ktérych mozna od-
prawial kilka pociagéw, w réznych relacjach (dzieje sie to
zwlaszcza w przypadku pociggéw o relacjach dzielonych —
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np. Poznan—Wroctaw—Klodzko/Jelenia Géra). W takich
przypadkach tablice kierunkowe powinny by¢ rozmieszczo-
ne we wszystkich sektorach, w poblizu wyjs¢ na perony.

Tablice kierunkowe nalezy stosowaé réwniez na auto-
busowych dworcach komunikacji podmiejskiej i regional-
nej, gdzie pojazdy podstawiane sa na konkretne stanowiska
z wyprzedzeniem w stosunku do odjazdu.

Tablice sytuacyjne powinny pehnic¢ funkcje drogowskazo-
wag (por. fot. 4). Jezeli zatem dojscie do peronéw poprowa-
dzone jest przejsSciem podziemnym, przy wejsciu do niego
powinna by¢ zainstalowana tablica zbiorcza (obejmujaca
wszystkie perony), a przy wyjsciach na poszczegélne perony
— tablice peronowe (obejmujace wszystkie stanowiska na da-
nym peronie). Rozmiar tablic powinien odpowiada¢ maksy-
malnej liczbie pojazdéw podstawianych réwnoczesnie.

Tablice zapowiadajace powinny by¢ umieszczane przy
wszystkich wejsciach na dworzec oraz w miejscach oczekiwa-
nia pasazeréw. Co wazne, cze$¢ tych tablic moze by¢ lokali-
zowana na zasadach komercyjnych — podrézny moze prze-
dhuzy¢ swdj czas spedzony w restauracji czy sklepie, w przy-
padku zapowiedzianego op6znienia odjazdu — a zatem zain-
stalowanie tablicy lezy w interesie’ najemcy lokalu (fot. 4).

Okreslanie rozmiaru tablic zapowiadajacych posiada
krytyczne znaczenie w sytuacjach, kiedy wystepuja zabu-
rzenia w ruchu pojazdéw. Przykladem moga by¢ zimowe
doswiadczenia z polskich dworcéw kolejowych — na czele
z Warszawg Centralng. Ustalona sztywno liczba pozycji na

Fot. 4. Niepetny system informacji pasazerskiej: a — tablice na peronach, b — brak zbiorczych
tablic utatwiajacych wybor peronu (najszybszego odjazdu w danym kierunku) przy wyjsciach
7 gfebokiego (6 metréw!) tunelu, fot. B. Molecki.

° Praktyczne stosowanie tej wiedzy doprowadza niekiedy do rozwiazan budzacych

watpliwosci etyczne — jak np. specjalne opéznianie odlotéw w celu wydluzenia
pobytu pasazeréw w sklepach strefy wolnoctowej (polaczone z pokrywaniem czesci
oplat lotniskowych przewoznikéw przez placéwki handlowe).

Fot. 5.

Zhiorcza tablica zapowiadajaca w restau-
racji, podajaca odjazdy z pobliskiego
wezta komunikacji miejskiej (Drezno),
fot. B. Molecki.

tablicach zbiorczych wystarcza w wiekszo$ci przypadkdw.
W krytycznym okresie zimowym, podczas najwickszych
zaklécen w ruchu, opéznienia pociggdéw przekraczaja jed-
nak nierzadko 180 minut. Wéwczas tablice wypelniaja si¢
informacjami o wcze$niejszych, opdznionych pociagach,
ktére jeszcze nie odjechaly — i brakuje na nich miejsca dla
relacjonowania biezacego ruchu. W tym miejscu nalezy
zwréci¢ uwage na algorytm prezentacji danych. W przy-
padku tablic zapowiadajacych obowiazujacym jest podej-
$cie chronologiczne, czyli uzaleznienie pozycji na tablicy od
godziny odjazdu (jako pierwsza powinna by¢ czytana infor-
macja o pojezdzie, ktéry najszybciej odjedzie). Mozliwe sg
jednak dwa warianty — branie pod uwage odjazdu plano-
wanego badz prognozowanego.

Sposéb sortowania danych na tablicy powinien odpowiadaé
potrzebom pasazeréw. Nalezy zatem zwrdcié uwage, czy sta-
wiajg si¢ oni na peronie na konkretng godzine, czy tez momen-
ty przyby¢ sa przypadkowe. Im bardziej momenty odjazdéw sg
wezesniej znane i stabilne’, tym bardziej pasazerowie kieruja sie
godzing odjazdu przy przybyciu — a takze wyszukiwaniu infor-
magji na tablicach (a zatem uklad nalezy uzalezni¢ od odjaz-
déw planowych). W pozostalych przypadkach (w tym przy
duzych czestotliwosciach kursowania w transporcie miejskim)
kolejnos¢ wyswietlania powinna by¢ oparta na prognozowa-
nych godzinach odjazdéw. Warto zauwazy(, ze przyjecie kolej-
nosci wyswietlania rodzi réwniez konsekwencje w sposobie
prezentacji danych: oparcie na odjazdach planowych wskazuje
podawanie prognozowanej godziny odjazdu nie wprost, lecz
poprzez informacje taczona: odjazd planowy i opdznienie’.

W przypadku systeméw transportu, w ktérych duza
cze$¢ ruchu realizowana jest w sposéb powtarzalny (ujecie
kurséw w linie komunikacyjne), algorytm wySwietlania po-
winien to uwzgledniac i wySwietla¢ jedynie najblizszy odjazd

© Pojecie stabilnosci odjazdéw odnosi sie do ich niezmiennosci w czasie (punktu-

alno$¢, rzadkie zmiany rozkladu jazdy) oraz rozwiazan ulatwiajacych zapamie-
tywanie (cykliczny rozklad jazdy). Ciekawych wnioskéw w tym zakresie moze
dostarczy¢ analiza zachowan pasazeréw przy rozkladzie quasi-cyklicznym (odjaz-
dy w kolejnych godzinach sa podobne, ale réznig si¢ w granicach kilku minut).

Pasazerowie przybywaja wéwczas na dworzec na okreslona godzine, ale informacji
o0 odjezdzie szukaja juz wedlug kierunku, a nie godziny.

Warto w tym miejscu powroci¢ do opisywanych probleméw zimowych na dworcu
Centralnym w Warszawie. Prezentacja odjazdéw w kolejnosci prognozowanej roz-
wiazywalaby problem ograniczonych rozmiaréw tablicy, ale ze wzgledu na przyje-
ty spos6b wyswietlania odjazdéw (godzina planowa — opéznienie) powodowataby
zagubienie pasazerow.
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danej linii w okreslonym kierunku (nastepne jej odjazdy sg
informacja dla pasazera nieprzydatng, a moga zajmowac
miejsce potrzebne dla podania informacji o odjezdzie linii
o mniejszej czestotliwosci ruchu — problem ten widoczny jest
zwlaszcza na dworcach integrujacych komunikacje miejska
i podmiejska). Przyjecie takiego rozwigzania wplywa réwniez
na okreslenie potrzebnego rozmiaru tablicy — liczba pozycji
powinna by¢ ustalona na podstawie istniejacej (i prognozo-
wanej przy zmianach tymczasowych) liczby linii.

Dobor uktadu i zawartosci tablic

Rodzaj informacji przekazywanych na tablicach w bardzo
znacznym stopniu zalezy od specyfiki systemu transporto-
wego. Najbardziej rozbudowana informacja konieczna jest
w systemach, w ktérych nie obowiazuje cykliczny rozklad
jazdy ani podzial na linie (np. obecny transport daleko-
biezny w Polsce). Prostsza sytuacja wystepuje w systemach
transportu miejskiego, w ktérych oferta czesto jest cyklicz-
na i zintegrowana. Analogiczne rozwiazania powinny by¢
wdrazane w transporcie regionalnym (por. {31). Wowczas
informacja wystarczajaco identyfikujaca pojazd powinien
by¢ numer linii i kierunek jazdy.

Tres¢ prezentowana na tablicach zawiera¢ powinna podsta-
wowe informacje wymagane przez pasazera. Jak wskazano,
W najprostszej sytuacji sa to: numer (oznaczenie) linii i kierunek
ruchu pojazdu, uzupelnione przez podanie przewidywanego
momentu odjazdu. W przypadku wielowariantowego przebie-
gu linii informacja powinna by¢ poszerzona. W tym miejscu
warto poleci¢ zasade mowiaca, ze: informacja powinna obejmowal
wszystkie dane obecne na tablicach zewngtrznych pojazdu, w czasach,
gely nie wykorzystywano jeszcze tablic elektronicznych (por. {21).

Podobne zalozenia obejmuja wymagania techniczne.
Przede wszystkim nalezy zwr6ci¢ uwage na rozmiary i roz-
dzielczo$¢ tablic, co mozna sprowadzi¢ do zastrzezenia, ze
jesli tablice zmiennej tresci maja by¢ oparte na wyswietla-
czach mozaikowych (zwlaszcza diodowych lub elektrome-
chanicznych), forma prezentowanej informacji ma odpo-
wiadac tej, ktdra jest uzywana klasycznie (czytelnosé, kolor,
kroj, tres¢ napisu). Podkresli¢ tez nalezy, ze niedopuszczal-
ne jest przewijanie napisOw w sytuacji, gdy stosowanie tej
formy prezentacji nie jest konieczne (por. fot. 6).

Odrebna uwage poswieci¢ nalezy prezentacji przewidy-
wanego czasu odjazdu. Mozliwe sg trzy podstawowe roz-
wigzania w tym zakresie:

Fot. 6. Efekty btednych zafozen dotyczacych tresci prezentowanej na tablicach: okreslenia
kierunkéw jazdy nie mieszcza sig w przewidzianym dla nich polu, podobny problem wystepu-
je nawet z oznaczeniem linii (33 PLUS), fot. K. Bojda.
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e podawanie godziny planowej i ewentualnej wartosci
opdznienia — uzasadnione tylko w systemach o niskim po-
ziomie zakl6cen (teoretycznie wymagania te spelnia prze-
de wszystkim transport szynowy), jezeli pasazerowie znajg
godziny odjazdéw i sg one stabilne (por. wyzej),

e podawanie godziny prognozowanej (korekta godziny
planowej o wartosé opdznienia) — niezalecane,

o podawanie prognozowanego czasu oczekiwania
(w minutach) — zalecane, gdy nie przekracza on kil-
kudziesieciu minut, a pasazerowie nie znaja pow-
szechnie rozkladowych godzin odjazdéw.

W niektérych przypadkach (zwlaszcza przy duzym po-
ziomie zaklécefi i niepelnym oczujnikowaniu) stosuje sie
zapis mieszany:

e odjazdy prognozowane w oparciu o dane z czujnikéw

— przedstawia si¢ w postaci czasu oczekiwania w mi-
nutach,

o odjazdy niepotwierdzone zgloszeniami z czujnikéw —

prezentuje sie w postaci godziny planowego odjazdu.

Odpowiednia konstrukcja systemu powoduje przy tym,
ze najblizsze odjazdy sa juz korygowane danymi z czujni-
kéw, a tylko pdzniejsze sa prezentowane wylacznie w opar-
ciu o rozklad jazdy. Rozwigzanie takie znajduje zrozumienie
u pasazerdw — oczywistym jest bowiem, ze podanie doktad-
nego momentu dojazdu do wezla w sytuacji, gdy autobus
znajduje si¢ w duzej oden odleglosci, moze by¢ bardzo
trudne. Warto réwniez zauwazyé, ze takie rozwigzanie
funkcjonuje zadowalajaco nawet w sytuacji awarii systemu
czujnikéw — wszystkie zapowiedzi wySwietlane sa wéwczas
w postaci planowych godzin odjazdéw, co — cho¢ w ograni-
czonym zakresie — wspomaga decyzje pasazerow.

Zwiazki dynamicznej informacji pasazerskiej

z systemem zarzadzania ruchem

Dynamiczna informacja pasazerska moze by¢ obslugiwana
przez personel (jest to tradycyjne rozwigzanie, stosowane
na dworcach komunikacji regionalnej) badz zautomaty-
zowana (poprzez powiazanie z systemem nadzoru lub za-
rzadzania ruchem). Automatyzacja systemdéw informacji
uzasadnienie znajduje w ograniczeniu kosztéw funkcjono-
wania, zwlaszcza przy odpowiednio duzej skali systemu (in-
stalacja na wielu przystankach, co w podejsciu tradycyjnym
wymagaloby wielu 0s6b obstugi). Nalezy jednak zauwazy¢,
ze projekt systemu (stopied automatyzacji) powinien by¢
bardzo przemyslany — wszystkie systemy informacji sa bo-
wiem najbardziej przydatne w sytuacjach, gdy wystepuja
zakl6cenia (informacja wowczas staje sie najbardziej poza-
dana). Dalej nalezy pamictal, ze ewentualny brak informa-
gji jest lepszy anizeli informacja bledna®.

8 Praktycznym przykladem stosowania tej reguly sa zautomatyzowane systemy in-
formacji pasazerskiej kolei niemieckich. Podczas normalnej eksploatacji tablice in-
formuja dokladnie pasazeréw o odjazdach pociagéw; w przypadku opdznien sa one
wprowadzane — jako parametr — przez obstuge. W przypadku duzych zaklécen

obstuga nie jest jednak w stanie wprowadzi¢ wszystkich potrzebnych informacji
— stad tablice informacji pasazerskiej sa po prostu... wylaczane.
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Podstawowym zagadnieniem jest zatem stworzenie ta-
kiego planu ruchu, ktéry jest jak najbardziej odporny na
zakl6cenia (np. zmiany przydziatu peronéw). W przypadku
transportu miejskiego ma to o tyle mniejsze znaczenie, ze
perony przydzielane sa poszczegdlnym liniom na stale,
a ewentualne zaburzenia tagodzi sie za pomocg przystan-
kéw podwojnych® (pojazd zatrzymujacy si¢ na stanowisku
II nie zatrzymuje sic ponownie na stanowisku I, dhugosé
pojazdéw oraz szerokos$¢ i zabudowa peronéw umozliwia
pasazerom doj$cie w czasie postoju do odpowiedniego po-
jazdu — por. {1}).

Kolejnym etapem jest analiza wystepujacych zaklécen
w zgloszeniach pojazdéw na przystanek. Analizy tej nalezy
dokonaé¢ w powiazaniu z okresleniem ilosciowych parame-
trow informacji prezentowanej na tablicach. Z zalozen tych
wynika bowiem, z jakim wyprzedzeniem informacja o da-
nym odjezdzie zostanie zaprezentowana pasazerom. Jest to
istotne, poniewaz juz w momencie pierwszego wyswietle-
nia system powinien posiadaé wiedze na temat stanu reali-
zacji danego kursu.

Najprostsza mozliwo$cig automatyzacji informacji pasa-
zerskiej jest oparcie jej na czujnikach umieszczonych w oto-
czeniudanego przystanku. Kluczowymizagadnieniamiw ta-
kim przypadkusa: zasieg czujnikéworazpostepowaniew przy-
padkach brakéw zgloszen. Z punktu widzenia pasazera,
zasieg czujnikéw powinien by¢ dostosowany do najwiek-
szego wyprzedzenia, z jakim informacja o danym odjezdzie
moze pojawi¢ si¢ na tablicach. Latwo zauwazy¢, ze takie
rozwigzanie moze by¢ bardzo kosztowne w przypadku sy-
stemu ,wyspowego” (niezaleznie funkcjonujace tablice in-
formacyjne umieszczone tylko na gléwnych przystankach).
Ponadto potrzebne wyprzedzenie moze wykraczaé poza
czas dojazdu z przystanku poczatkowego w danym kursie.
W tej sytuacji rozsadnym kompromisem wydaje si¢ przyje-
cie do monitorowania odleglosci réwnej typowym odste-
pom miedzy pojazdami jednej linii, co jednak nie zawsze
jest mozliwe, zwlaszcza przy zréznicowanych czestotliwos-
ciach kursowania. Osobnym problemem jest rozmieszcze-
nie czujnikéw na trasach w sposéb optymalny dla potrzeb
prognozowania czasu dojazdu — to zagadnienie wykracza
jednak znaczaco poza ramy tego artykulu i nie bedzie tu
szerzej omawiane. Dla pelnego obrazu nalezy nawiazad
jeszcze do kwestii braku zgloszenia danego pojazdu. Do sy-
tuacji takich dochodzi ze wzgledu na niesprawno$é urza-
dzeni pokladowych lub nawet ich brak'. Zalozeniem po-
winno by¢ usuniecie informacji o odjezdzie z systemu, jeze-
li brak pojazdu nie moze by¢ zweryfikowany przez stuzby
nadzoru ruchu (sytuacja, gdy pojazd zostanie podstawiony
bez zapowiedzenia na tablicach, jest lepsza, anizeli brak re-
alizacji kursu przy uprzednim zaawizowaniu odjazdu pasa-
zerom).

? W niektérych przedsiebiorstwach praktykuje si¢ jeszcze przystanki potréjne — za-
sada wowczas jednak jest, ze pojazd zatrzymujacy si¢ jako trzeci musi zatrzymac
sie ponownie na stanowisku pierwszym lub drugim.

10 Przykladem moze by¢ Wroclaw, gdzie z zalozenia przyjeto, ze cze$¢ pojazdow,
w obliczu planowanego wycofania ich z ruchu, nie bedzie wyposazana w oprzyrza-
dowanie wspélpracujace z systemem informacji pasazerskiej.

Ostatni przypadek wykazuje, ze wlasciwa realizacja sy-
stemdw informacji pasazerskiej wymaga powiazania jej z sy-
stemem zarzadzania dyspozytorskiego. Tylko woéwczas
mozliwe jest osiagniecie stanu, w ktérym w przypadku za-
kl6cen w ruchu podawana informacja bedzie rzetelna. Brak
powiazania z dyspozytura uwidacznia sie zwlaszcza w na-
stepujacych sytuacjach:

o prezentacji odjazdéw pojazdéw rozpoczynajacych
bieg w obrebie wezta (czujniki nie sg w stanie dostar-
czy¢ informacji o ewentualnym opdznieniu),

o skierowaniu pojazdéw objazdem (wszystkie lub niektére
czujniki sa omijane przez pojazdy, co powoduje bledna
prace algorytmu prognozowania czasu dojazdu),

o zatrzymaniu pracy danej linii (informacje pochodzace
z czujnikéw — brak zgloszeni pojazdéw — nie sa wy-
starczajace dla okreslenia op6znienia przyjazdu pierw-
szego pojazdu),

o dyspozytorskiego zarzadzania ruchem (tymczasowa
organizacjaruchumoze mie¢bardzomaly zwiazekzpla-
nowym rozkladem jazdy, w zwigzku z czym system
nie jest w stanie dopasowa¢ zgloszen z czujnikéw do
planu ruchu).

Dla kontrastu warto przytoczy¢ przywolywany we wste-
pie przyklad rozwiazania szwajcarskiego, pokazujacy zgota
odmienne podejscie do roli tablic informacyjnych. W Szwaj-
carii na dworcach kolejowo-autobusowych instalowane sg
tablice przekazujace kierowcom autobuséw informacje o sta-
nie ruchu kolejowego (fot. 7). Poprawia to sprawnos¢ sko-
munikowan (kierowcy moga — w oparciu o wlasne doswiad-
czenie, bez kontaktu z dyspozytura — wstrzymac odjazd au-
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Fot. 7. Tablica informacji dynamicznej wspomagajaca utrzymanie skomunikowan na stacji
kolejowo-autobusowej w Brugg (Szwajcaria): a — lokalizacja tablicy, b — prezentowane
dane (numer pociagu, kod stacji poczatkowej, planowa i prognozowana godzina przyjazdu),
fot. 0. Morel.
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tobusu do 3 minut). Rozwigzania takie sa zasadne zwlaszcza
na wickszych stacjach, na ktérych nie jest mozliwe objecie
wzrokiem calego wezta — i okreslenie w ten sposéb pelnego
obrazu sytuacji ruchowej. Szersze omoéwienie zagadnief
utrzymywania niezawodno$ci polaczeit w systemach zinte-
growanych w Szwajcarii mozna znalez¢é w [31].

Podsumowanie
Dynamiczne systemy informacji pasazerskiej sa w stanie zna-
czaco ulatwiaé podrézowanie pasazerom komunikacji miej-
skiej, automatyzujac odszukiwanie najblizszych polaczen
i prezentujgc aktualne informacje o zakldceniach w ruchu.
Podkresli¢ jednak nalezy, ze wymaga to bardzo dokladnego
zaprojektowania systemu pod katem potrzeb pasazerdw.
Warto przytoczy¢ w tym miejscu przyklad systemu za-
instalowanego na rondzie Reagana we Wroclawiu (szerszy
opis znalezé mozna w {5}). Przyjeto, ze na tablicach nie
rozrdznia sie godzin prognozowanych wylacznie w oparciu
o rozklad jazdy i tych potwierdzonych meldunkami czujni-
kéw. Problemy z systemem lacznosci powoduja natomiast,
iz czestym zjawiskiem jest wySwietlanie wylacznie plano-
wych (nieskorygowanych) godzin odjazdéw. W efekcie pa-
sazer nie jest w stanie zorientowac si¢, czy awizowany mu

odjazd prezentowany jest w oparciu o czas rozkladowy, czy
rzeczywisty — i czy taki w ogéle nastapi. W tym przypadku
zatem bledne zalozenia spowodowaly, ze system jest wiasci-
wie bezuzyteczny dla pasazeréw, pomimo ze jego koszt bu-
dowy i utrzymania jest znaczacy.

Podsumowujac, przystankowe tablice dynamicznej infor-
magcji pasazerskiej moga by¢ bardzo pozadanym elementem
infrastruktury transportu miejskiego. Konieczne jest jednak
poswiecenie zdecydowanie wickszej uwagi wlasciwemu pro-
jektowaniu tego rodzaju systeméw, aby byly one nie tylko
efektowne dla twércow, ale rowniez efekeywne dla pasazeréw.
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Dokoriczenie tekstu ze strony 11

Tym niemniej metoda ta jest na tyle obiecujaca, ze wyma-
ga wnikliwego zainteresowania ze strony badaczy przed-
miotu i podmiotéw operujacych na rynku zaréwno mode-
lowania ruchu, jak i sieci komérkowych. Podstawowa za-
leta metody jest to, ze prowadzona jest z wykorzystaniem
danych, ktére sa dostepne bez dodatkowych nakladéw
sprzetowo-programowych po stronie operatoréw. Dalsze
zalety metody to m.in.:
e dynamiczny charakter rozkladu i pomiaru ruchu ge-
nerowanego i absorbowanego,
e niewspdlmiernie wigksza dokladnos¢ od dotychczas
stosowanych,
e wyeliminowanie bledéw statystycznych i merytorycz-
nych,
e mozliwo$¢ pracy na danych dla populacji, a nie préby
(w przypadku pojedynczego operatora GSM préba
wynosi okolo 30%, a nie jak przy badaniach ankieto-
wych okolo 3%).

Dopdki metoda nie zostanie zweryfikowana empirycz-
nie w wybranym obszarze aglomeracyjnym, trudno méwié
o jej przewadze nad metodami klasycznymi, w tym nad
czterostopniowym modelu ruchu. Jednak spodziewane ko-
rzy$ci dla systemu transportowego przemawiaja za podje-
ciem wysitku realizacji badan pilotazowych. Badania takie
zwiazane beda nie tylko z wdrozeniami natury algorytmicz-
nej, ale rowniez nakladami na zmiany i korekty w infra-
strukturze sieci GSM. Autorzy zakladaja, ze w zaleznosci
od stosowanych technik i koncepcji rozwiazan poruszanych
wyzej kwestii jednostki wdrazajace badania pilotazowe
moga osiagac znacznie rézniace sie od siebie efekty.
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Koniczac, nalezy ponownie przytoczy¢ cytowane zdanie
ze wstepu: ,Model ruchu standaryzuje, obiektywizuje, przy-
pisuje wymierna matematyczna warto$¢ naszym indywidual-
nym zachowaniom zwigzanym z codziennymi podrézami”.
Parafrazujac to zdanie, mozna powiedzie¢, ze model nie musi
opisywalé zachowan komunikacyjnych, poniewaz sg znane
praktycznie w 100% — dzieki danym dostepnym w sieci
GSM czy GPS. Problem sprowadza si¢ jedynie do mozliwie
wiarygodnej ich akwizycji z istniejacych zasobéw danych.
W tej chwili zasoby te nie sa wykorzystywane w pelni —a jest
to teoretycznie mozliwe. Tym bardziej ze dane te niosg war-
tosciowe informacje natury komercyjnej. Mozna wykorzy-
sta¢ je zaréwno ,,pro publico bono” w organizacji transportu
publicznego, jak réwniez w identyfikacji odbiorcy na rynku
ustug reklamowych.
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Michat Beim!

POLITYKA ROWEROWA WIEDNIA

Wiedei ma swoj unikalny sposéb rozwoju infra-
struktury rowerowej. W przeciwiefstwie do wielu
innych miast, bazuje on w znacznie wiekszym stop-
niu na kapitale spotecznym niz na przepisach prawa.
Wiara w rzetelno$¢ i etyke projektantéw oraz zaan-
gazowanie organizacji rowerowych przy tworzeniu
projektéw wydaja sie przynosi¢ podobne efekty,
co w innych miastach prawnie wiazace standar-
dy infrastruktury rowerowej. Miasto traktuje ruch
rowerowy jako element zintegrowanego systemu
transportowego, ktory wpisuje si¢ w konkretne cele
ekologiczne i klimatyczne. W artykule przyblizono
pollityke rowerowa miasta i dobre praktyki godne
spopularyzowania w polskich miastach.

Wprowadzenie

Wieden jest stolica i najwickszym miastem Austrii. Stanowi
ono réwniez jeden z najwazniejszych osrodkéw gospodar-
czych i kulturalnych w Europie Srodkowej. Miasto zlo-
kalizowane jest w pdlnocno-wschodniej czesci kraju, nad
Dunajem. Polozone jest na réwninie nadrzecznej, dzieki
czemu w miescie nie wystepuja znaczace réznice wysoko-
$ci, tworzac wrecz idealne warunki do przemieszczania sie
rowerem.

Wieden stanowi odrebny kraj zwigzkowy, przez co wla-
dze miejskie posiadaja dos¢ szerokie kompetencje, zaréwno
w ksztaltowaniu prawa miejscowego, jak i dysponowaniu
srodkami pienieznymi. Austria jako kraj federalny przeka-
zuje zdecydowanie wiecej kompetencji krajom zwiazko-
wym, niz dzieje si¢ to w przypadku Polski i samorzadéw
wojewddzkich. Wieden zlozony jest z 23 dzielnic admini-
stracyjnych, ktére posiadaja stosunkowo duze kompetencje
w zakresie zarzadzania, m.in. infrastruktura drogowa.
Znaczna cze$é drog, kedre nie stanowia gléwnego szkieletu
transportowego miasta, pozostaje w zarzadzie dzielnic.

Od 1945 roku Wiedniem rzadzi nieprzerwanie Socjal-
demokratyczna Partia Austrii (niem. Sozialdemokratische
Partei Osterreichs), ktéra tylko dwa razy w historii — po
wyborach w 1996 i w 2010 zmuszona zostata do wspdt-
dzielenia sie wladza. Obecnie koalicjantem jest Zielona

! Dr, Instytut Geografii Spoleczno-Ekonomicznej i Gospodarki Przestrzennej

UAM w Poznaniu, stypendysta Fundacji Alexandra von Humboldta w Instytucie
Mobilnosci i Transportu Politechniki w Kaiserslautern, michal.beim@imove—kl.de

Alternatywa dla Wiednia (niem. Griine Alternative Wien),
ktéra, wchodzac do koalicji, postawita SPO wiele warun-
kéw odnosnie intensyfikacji dzialan na rzecz zréwnowazo-
nego rozwoju transportu, w tym na rzecz ruchu rowerowe-
go (tabela 1). Sytuacja polityczna w duzej mierze powoduje,
iz nie tylko organizacje spoleczne naciskaja na konstytucyj-
ne wladze miejskie, ale czynione sa liczne zabiegi w obrebie
partii rzadzacej. Pejzaz polityczny w dzielnicach prezentuje
sie podobnie jak we wladzach miejskich, cho¢ socjaldemo-
kracja nie ma tu pelnego monopolu.

Tabela 1
Ogdlna charakterystyka Wiednia
Liczba mieszkancow (styczen 2011) 1714142
Dtugos¢ sieci drogowej (2009) 2 800 km

w tym: 51 km autostrad i drég ekspresowych
216 km ulic gtownych

Strefy ,tempo 30”: ok. 1333 km (52,7% sieci
ulicznej pozostajacej w zarzadzie gminy)

Strefy zamieszkania: 31 km (1,2%)

Strefy ruchu pieszego z dopuszczonym ruchem
rowerowym o facznej powierzchni 206 062 m?

Strefy uspokojonego ruchu (2009)

Infrastruktura rowerowa w liczbach (2009) | 1153 km infrastruktury przyjaznej rowerzystom
w tym:

— 242 km wydzielonych fizycznie drog dla rowe-
row lub drég dla pieszych i rowerzystow,

— 207 km pasow rowerowych lub kontrapasow
wydzielonych za pomocg oznakowania,

—ok. 12 km paséw autobusowych z dopusz-

€zonym ruchem rowerowym.

transport publiczny: 35%
samochdd — kierowcy: 24%
samochdd — pasazerowie: 8%
rower: 6%

ruch pieszy: 27%

Modal split (2009)

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie danych Magistratu Miasta Wiednia (Magistrat der Stadt Wien.)

Infrastruktura rowerowa dedykowana
Wiedenh w rankingu zréwnowazonego rozwoju miast opra-
cowanego w ramach badan sponsorowanych przez spétke
Siemens AG w 2009 roku {5} pod wzgledem jakosci infra-
struktury zajal pierwsze miejsce, ex aequo z Monachium,
wyprzedzajac tym samym Amsterdam, Zurych czy Berlin.
W zbiorczej ocenie zréwnowazonej mobilnosci — obejmu-
jacej 46 miast na Swiecie — stolica Austrii uplasowala sie na
trzeciej pozycji, ustepujac tylko Zurychowi i Monachium.
W Wiedniu wyrézni¢ mozna dwie podstawowe katego-
rie drég rowerowych. Trasy rowerowe gléwne oraz trasy
rowerowe uzupelniajace. Podzial ten nie do konica odzwier-
ciedla podzial funkcjonalny, jednak ma swoje uzasadnienie
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administracyjne. Magistrat miejski zarzadza gléwnymi, na-
tomiast wladze dzielnicowe pozostalymi ulicami. Réwniez
w gestii magistratu pozostaje infrastruktura rowerowa rea-
lizowana na miejskich terenach zielonych, np. wzdhluz
Dunaju. Na trasy rowerowe skladaja sie wydzielone drogi
rowerowe, pasy rowerowe oraz drogi dla pieszych i rowe-
rzystow.

W sieci tras rowerowych wyrézniono natomiast trasy
podstawowe zapewniajace najwyzszy standard i laczace
centrum z dzielnicami mieszkaniowymi i przemyslowymi
oraz dzielnice pomiedzy soba. W zdecydowanej wickszosci
podstawowe trasy rowerowe biegna przez ulice bedace
w zarzadzie magistratu, cho¢ nie jest to regula. Wiadze
miasta, majac na celu czytelnosé systemu, wprowadzily na-
zwy tras rowerowych nalezacych do podstawowej sieci, np.
,Citydurchfahrt”, ,EuroVelo 97, ,, Weintalradweg”.

Swoistym novum w zarzgdzaniu infrastrukturg rowe-
rowg jest informowanie rowerzystéw na biezaco o stanie
odsniezania drég rowerowych. Wladze miasta wyznaczyly
kategorie najwazniejszych drég rowerowych, ktére nalezy
odsniezal w pierwszej kolejnosci. Kategoria ta obejmuje
gléwnie drogi rowerowe zapewniajace najszybszy przejazd
w najwazniejszych kierunkach. Sa to trasy taczace dzielni-
ce mieszkaniowe z centrum oraz umozliwiajace przemiesz-
czanie sie pomiedzy dzielnicami. Magistrat udostepnil
w Internecie specjalna mape z informacja o harmonogra-
mie od$niezania, a takze uruchomil infolinie, pod ktéra
mozna uzyskaé informacje o stanie od$niezania, dowie-
dzieé sie o alternatywnych trasach przejazdu oraz zglaszad
uwagi odno$nie stanu utrzymania wiedenskich drég ro-
werowych.

Niewidzialna infrastruktura rowerowa

Pod pojeciem niewidzialnej infrastruktury rowerowej nalezy
rozumie( takie dzialania w zakresie organizacji ruchu, kt6-
re nie sa adresowane bezposrednio do rowerzystéw, jednak
walnie przyczyniaja si¢ do poprawy warunkéw jazdy rowe-
rem. Pod tym pojeciem wymienia si¢ szeroka game dziatan
na rzecz uspokajania ruchu samochodowego i ogranicza-
nia jego nat¢zenia. Naleza do nich przede wszystkim strefy
uspokojonego ruchu (np. ,tempo 30", strefy zamieszkania),
innowacyjne rozwigzania w zakresie ksztaltowania prze-
strzeni ulicznych (np. shared space) czy obszary ograniczonej
dostepnosci dla samochodéw (por. {4}).

Prawo austriackie w bardzo specyficzny sposéb defi-
niuje strefy zamieszkania (por. {11). W przeciwiefistwie
do rozwiazan prawnych przyjetych w innych panstwach,
zabrania si¢ wjazdu do stref zamieszkania ,0osobom po-
stronnym”, tj. innym uzytkownikom samochodéw niz
mieszkaricy i goscie 0s6b mieszkajacych w budynkach po-
tozonych przy ulicach strefy i klienci sklepéw zlokalizo-
wanych w obszarze strefy. Celem jest nie tylko uspokoje-
nie ruchu, ale réwniez ograniczenie tranzytu. Zwolnionym
z zakazu wjazdu jest jedynie tranzytowy ruch rowerowy.
Austriackie strefy zamieszkania sa wiec jeszcze bardziej
przyjazne dla rowerzystow niz w innych padstwach euro-
pejskich.
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We Wiedniu strefy uspokojonego ruchu w 2009 roku
obejmowaly 1364 kilometréw — tj. 53,9% dlugosci sieci
ulicznej bedacej w gestii wladz miejskich (w tym dzielnico-
wych). Dominujacym sposobem uspokajania ruchu byly
strefy ,tempo 30" (52,7%). Strefy zamieszkania obejmo-
waly tylko 31 kilometréw (1,2%) sieci ulicznej stolicy
Austrii. Docelowo wladze miejskie planuja objac strefowym
uspokojeniem ruchu, zwlaszcza strefami ,tempo 307,
wszystkie ulice zlokalizowane na terenach osiedli, a nie be-
dace gléwnymi ulicami. Stanowi¢ to bedzie okoto 75% dtu-
gosci sieci ulicznej Wiednia.

~Niewidzialna infrastruktura rowerowa” znajduje swoje
odzwierciedlenie réwniez na oficjalnych mapach rowero-
wych miasta. Mapy (np. ,fahr rad in wien 2010”) maja
zaznaczone na wazniejszych kierunkach zalecane trasy
przejazdu rowerem w przypadku braku dedykowanej infra-
struktury rowerowe;.

Parkowanie rowerdw

W ostatnich dwoch latach szczegdlnego znaczenia w roz-
woju infrastruktury rowerowej nabrata kwestia parkingéw
,Bike&Ride”. Liczba miejsc postojowych przy stacjach me-
tra (U-Bahn), szybkiej kolei miejskiej (S-Bahn) i przy waz-
niejszych przystankach przesiadkowych na sieci tramwajo-
wej oraz autobusowej wzrosta w latach 2009-2010 o ponad
10 tys. miejsc (zainstalowano 5 tys. stojakdw typu Sheffield
umozliwiajacych przypiecie ramy i két roweru). Obecnie do
dyspozycji rowerzystow jest ponad 20 tys. miejsc parkingo-
wych zlokalizowanych w przestrzeni publicznej. Dziatania
te wlasciwie podwoily liczbe miejsc postojowych. Realizacja
stojakow finansowana byla przez wladze miejskie i odbywala
siec w bardzo dobrej wspélpracy z przewoznikiem — Wiener
Linien — oraz organizacjami rowerowymi. Wyb6r miejsc
wynikal z szacunkéw wykorzystania dotychczasowych
stojakéw rowerowych, dokonywanych przez obserwacje,
przyjmowanie wnioskéw od uzytkownikéw, przewoznika
i organizacji spolecznych. W razie potrzeby system bedzie
rozbudowywany.

Wiadze miasta nie poprzestaja tylko na realizagji
»Park&Ride” na przystankach lokalnego transportu publicz-
nego. Na najblizsze cztery lata planowana jest ofensywa
dworcowa polegajaca na budowie dwoch stacji rowerowych
na dwoéch najwazniejszych dworcach stolicy. W latach 2011—
2012 na dworcu zachodnim (Wien Westbahnhof) wybudo-
wana zostanie stacja rowerowa na blisko 500 rowerdéw, nato-
miast na rok 2013 planowana jest budowa stacji rowerowej
przy dworcu gléwnym (Wien Hauptbahnhof) na ponad
1000 jednosladéw. Zalozenie obu inwestycji jest takie, ze
parkingi beda prowadzone przez podmiot prywatny, ktory,
uzyskujac wplywy z oplat za parkowanie i najmu powierzch-
ni, bedzie pokrywal koszty utrzymania systemu.

Réwnolegle do parkingéw ,Bike&Ride” lokowane sa
w miare mozliwosci i potrzeb stojaki rowerowe na obszarze
calego miasta. Powstaja one zaréwno na koszt magistratu,
jak i dzielnic. Realizacja nastepuje zaréwno na wniosek stro-
ny spolecznej (organizacje rowerowe, kupcy, mieszkancy),
jak i jest wynikiem dzialan wlasnych magistratu.
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Stuzby miejskie staraja sie utrzymywac porzadek na pub-
licznych parkingach rowerowych poprzez systematyczne
usuwanie zniszczonych, nieuzywanych roweréw. Rowery ta-
kie sa odpowiednio oznakowywane kartka z informacja, iz
pojazdy w ciagu dwéch tygodni zostana usuniete, jesli whas-
ciciele nie poprawia stanu technicznego lub nie usuna ich z par-
kingu. Celem tej akgji jest nie tylko dbalos¢ o estetyke mia-
sta czy o jak najlepsze wykorzystanie ograniczonej liczby
miejsc parkingowych w miescie, ale unikniecie wrazenia, iz
pozostawienie roweru na miejskim parkingu moze przynies¢
przykre efekty w postaci zniszczenia lub utraty pojazdu.

Bardzo waznym elementem ksztaltowania zachowan
transportowych sa wymogi odno$nie minimalnej liczby
miejsc parkingowych, jaka musi zostaé zrealizowana wraz
z nowa inwestycja. W austriackiej stolicy w przepisach bu-
dowlanych przestrzega sie, aby na kazdego ucznia szkota po-
siadata od 0,3 do 0,7 miejsca parkingowego (wielko§¢ uza-
lezniona od rodzaju szkoly), jedno miejsce parkingowe musi
przypada¢ na kazde 30 m* powierzchni mieszkalnej. W przy-
padku biur wymaga sie, aby bylo 0,3 miejsca parkingowego
na kazde miejsce pracy, w przypadku obiektéw handlowych
1 miejsce na kazde 25-80 m” powierzchni sprzedazy (w zalez-
nosci od rodzaju sklepu) oraz 0,5 miejsca postojowego na kaz-
de miejsce sal sportowych, plywalni czy centréw rekreacji.

Rowery publiczne

Wiedeni od 2003 roku posiada system roweréw publicznych
nazywany ,Citybike Wien” (fot. 1). System ten rézni si¢ od
swoich odpowiednikéw w wielu europejskich metropoliach
tym, ze byl rozbudowywany bardzo powoli. W momencie
otwarcia istnialo tylko 12 stacji, na ktérych ulokowanych
bylo 214 roweréw. Rok pézniej uzytkownicy systemu mieli
do dyspozycji 747 jednosladéw zlokalizowanych w 41 sta-
¢jach. Kolejne lata, do 2008 roku, system wzbogacal si¢
o kilka stacji rocznie. Przyspieszenie nastapito w ostatnich
latach i w 2010 roku system osiagnal liczbe 80 stacji, jed-
nak bylo to nieco mniej, niz przewidywaly plany rozwoju.
Zakladaly one, ze finalna wielko$¢ system osiagnie w 2009,
skladajac sie z 85 stacji, na ktérych rowerzysci beda mieli
do dyspozycji tacznie 2 tys. rowerdw.

Fot. 1. Stacja roweréw publicznych, fot. Michat Beim

Cena roweréw publicznych jest wyjatkowo korzystna.
Rejestracja wigzaca sic z wydaniem karty kosztuje jednora-
zowo 1 EUR. Pierwsza godzina jest bezplatna, druga go-
dzina kosztuje 1 EUR, trzecia 2 EUR, czwarta i kazda na-
stepna 4 EUR. Oplaty naliczane sa za kazda rozpoczets
godzine. Przy rejestracji nalezy wykazaé sie kontem w au-
striackich instytucjach finansowych lub karta kredytowa.
Turysci jednak moga skorzystac z uproszczonej formy reje-
stracji, ktéra nie wymaga posiadania karty kredytowej i za
oplata 2 EUR za kazdy dzied przystapic¢ do systemu. W tym
celu musza zarejestrowal si¢c w ktdryms z biur informacji
turystycznej lub w recepcjach wigkszosci hoteli.

System roweréw publicznych cieszy sie duzym zaintereso-
waniem ze strony uzytkownikdw, ktérzy przekazuja cenne
sugestie i inicjatywy na rzecz usprawnienia dzialania. Operator
systemu, spotka Gewista specjalizujaca si¢ w reklamie ze-
wnetrznej, bardzo chetnie wychodzi naprzeciw tym pomy-
stom. Jednym z ostatnich przykladéw wspdlpracy jest m.in.
realizacja aplikacji na iPhone’a, ktéra umozliwia szybka orien-
tacje, gdzie znajduja si¢ najblizsze stacje rowerowe, i czy
w nich jest mozliwos¢ wypozyczania lub oddania rowerdw.

Infrastruktura turystyki rowerowej
Priorytetem rozwoju turystyki rowerowej na obszarze
Wiednia jest poprawa warunkéw jazdy na dwdéch szlakach
EuroVelo — 6 (tzw. szlak rzek) i 9 (tzw. szlak bursztynowy).
Odbywa si¢ to z wykorzystaniem $rodkéw finansowych
miasta. Miasto w tym przypadku nie staralo sie o wsparcie
ze strony funduszy unijnych. Gléwny ciezar promociji tury-
styki rowerowej przypada na kraj zwiazkowy Dolna Austria,
ktéry otacza Wieden. W sasiednim landzie, reklamujacym
si¢ hastem RADland (niem. rad — rower, land — kraj), cze-
ka na rowerzystéw ponad 4 tys. kilometréw turystycznych
szlakéw rowerowych, w duzej mierze biegnacych drogami
rowerowymi, drogami dla pieszych i rowerzystéw, inng in-
frastruktura drogowa pozbawiona ruchu samochodowego
lub z mocno ograniczonym ruchem samochodowym.

Trasy rowerowe rekreacyjne i turystyczne na terenach
miejskich (niezaleznie od formy prawnej dopuszczenia ru-
chu) stanowia tacznie sie¢ liczaca okolo 300 kilometréw.

Bezpieczenstwo ruchu rowerowego
W 2009 roku doszto w stolicy Austrii do 4677 wypadkdw,
w wyniku ktérych nastapily obrazenia ciala lub zgony ich
uczestnikéw. Lacznie poszkodowanych bylo 5982 osdb.
Rowerzysci stanowili 9,2% ofiar wypadkéw (553 osoby).
Sposréd uzytkownikéw rowerdw, ktérzy poniesli obrazenia
ciala 30% stanowily kobiety. Sposréd 32 oséb, ktére zgine-
ly w 2009 roku w wypadkach na wiedenskich ulicach, byl
tylko jeden rowerzysta [6].

Liczba wypadkéw ogdlnie, jak i z udzialem rowerzystow,
w ostatniej polowie dekady systematycznie spada. Wiedefi
nalezy w Austrii do krajéw zwigzkowych o najmniejszej
liczbie wypadkéw, w ktorych sa ranni lub zabici, w przeli-
czeniu na liczbe mieszkancéw. W 2009 byto to 27,2 wy-
padkéw na 10 tys. mieszkaficéw, podczas gdy Srednia dla
calego paristwa wynosi 51,0 {6}].
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Dokumenty strategiczne

Dzialania na rzecz infrastruktury rowerowej rozpatrywane
sa szerzej — w konteks$cie zréwnowazonego rozwoju calego
miasta. Wiederi stawia sobie liczne cele odnosnie systemu
transportowego. W 2003 roku wiladze miasta zatwierdzi-
ly Plan Rozwoju Transportu do 2020 (Masterplan Verkebr
Wien 2020) {31. Plan ten zawiera cele polityki transporto-
wej Wiednia oraz opis dzialan, ktére maja zostaé¢ podjete
w celu osiggniecia zalozonych celéw oraz metody ewaluacji
wdrazania polityki transportowe;.

Najwazniejszym celem jest poprawa podzialu zadan
transportowych. Do 2020 roku wladze miasta chca zwigk-
szy¢ udzial podrézy dokonywanych transportem publicznym
do 40% wszystkich podrézy, a rowerem do 8%. Ruch pieszy
powinien pozostaé na obecnym poziomie, natomiast zmale¢
ma udzial podrézy dokonywanych samochodem — do 25%.

Polityka transportowa stawia sobie szeroka palete celéw
ekonomicznych, spolecznych i ekologicznych. Przykladowo:
wsréd celéw ekologicznych wymienia si¢ m.in. obnizenie
poziomu halasu. Obszary, gdzie ma nastapi¢ redukcja hala-
su przynajmniej do poziomu dopuszczalnych norm, muszg
sic zwiekszy¢ tak, aby objaé przynajmniej dodatkowg 1/5
ludnosci miasta. W przypadku emisji CO, ze zrédet mobil-
nych, miasto planowalo na lata 2003-2010 redukcje 0 5%
rocznie. Wsréd celéw ekonomiczno-spotecznych szczegdl-
ng uwage zwraca poprawa jakosci ruchu pieszego na skrzy-
zowaniach z sygnalizacja $wietlna. Polega¢ ma ona na re-
dukcji maksymalnego okresu oczekiwania pieszych na zie-
lone $wiatto do 40 sekund.

Polityka transportowa w zakresie ruchu rowerowego
przewidywala minimalny poziom wydatkéw na infrastruk-
ture rowerowa w pierwszych pieciu latach obowiazywania
— mialo by¢ to minimum 30 milionéw EUR rocznie.
W praktyce, pomimo braku postanowiefi odnosnie budze-
téw po 2008 roku, na drogi rowerowe i inna dedykowang
infrastrukture przeznacza si¢ okolo 40 milionéw EUR.
Dokument szczegdlny nacisk kladzie na trzy kategorie
dziatai: domkniecie istniejacego systemu drog i paséw ro-
werowych, strefowe uspokajanie ruchu oraz rozwdj syste-
mu parkingéw ,Bike&Ride”.

Standardy drég rowerowych

Wieden nie posiada katalogu standardéw infrastruktury
rowerowej. Caly system projektowania bazuje na dobrej
praktyce, przepisach prawa oraz wytycznych organizacji
technicznych. Na szczeg6lng uwage zastuguje fake, ze duzy
nacisk kladziony jest na etyke zawodowa projektantow.
Projektanci sa $wiadomi faktu, iz oddanie projektu celo-
wo zle przygotowanego, np. postulujacego nawierzchnie
z kostki brukowej, spowodowaloby uszczerbek na wizerun-
ku i utrate zaufania. Wysoka kultura projektowa znaczaco
ulatwia pdzniejsze konsultacje spoleczne.

Dominujaca nawierzchnia drég rowerowych jest na-
wierzchnia asfaltowa, z ktérej wykonane sa prawie wszyst-
kie drogi rowerowe. Wyjatkami od tej reguly sa jedynie
niektére drogi rowerowe na obszarach historycznych, gdzie
nawierzchnia jest kostka kamienna oraz na terenach cen-
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nych przyrodniczo, gdzie dominuje nawierzchnia zwirowa
ze specjalnych samoklinujacych mieszanek zwiréw.

Bardzo istotnym elementem calej infrastruktury trans-
portowej Wiednia jest zapewnienie wygodnego przemiesz-
czania sie¢ osobom z dysfunkcjg ruchu oraz z dysfunkcijg
wzroku. Drogi dla rower6w réznicuje sie od chodnikéw
przez stosowanie innej niwelety (fot. 2). W miejscach,
gdzie to, np. ze wzgledu na osoby poruszajace si¢ na woz-
kach inwalidzkich byloby niewskazane, istnieje bardzo
czytelny system oddzielania przestrzeni dla pieszych od
przestrzeni dla rowerzystow. Sklada si¢ na niego barwienie
nawierzchni drég rowerowych na czerwono za pomoca
masy chemoutwardzalnej, oznakowania poziomego, syg-
natur znakéw pionowych wykonane jako oznakowanie po-
ziome oraz system prowadnic dla oséb niewidomych, tak
aby mogly przekroczy¢ droge rowerowa w najbezpiecz-
niejszym miejscu i udad sie na cze$é przeznaczong dla pie-
szych (fot. 3). Alternatywnym rozwigzaniem w strefach,
gdzie ryzyko konfliktu pomiedzy pieszymi a rowerzystami
jest mniejsze, maluje si¢ masa chemoutwardzalna tylko
czerwone paski (okolo 20 centymetréw szerokosci) tuz
przy liniach rozgraniczajacych, po wewnetrznej stronie
drogi rowerowej (fot. 4).

Fot. 2.

Drogi rowerowe we Wiedniu
znajduja sie ponizej niwelety
chodnika. Jedynie na obszarze

w poblizu przej$¢ dla pieszych drogi
rowerowe realizowane sg na tym
samym poziomie co chodniki,
jednak zazwyczaj pozostajg
oddzielone krawgznikiem
wtopionym w asfalt,

fot. Michat Beim

Fot.3. Oznakowanie drogi rowerowej przebiegajacej w poblizu miejsca uczgszcza-
nego przez duza liczbe pieszych, w tym osob niewidomych (przy wyjsciu ze stacji
metra). Rozréznienie kolorystyki nawierzchni, duza liczba znakow oraz prowadni-
ce dla niewidomych utatwiaja wszystkim uzytkownikom przestrzeni poruszanie
sig, fot. Michat Beim
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Fot. 4. Droga rowerowa jako czwarty wlot skrzyzowania. Droga rowerowa, ze wzgledu na
sptyw wéd deszczowych, tylko z jednej strony oddzielona jest od chodnika réznica niwelety,
a z drugiej strony (od strony jezdni) oddzielona jest tylko oznakowaniem poziomym oraz
czerwonym paskiem z masy chemoutwardzalnej), fot. Michat Beim

Organizacje spoteczne

W Austrii, w przeciwiefistwie np. do Niemiec, nie ma ogdl-
nokrajowej organizacji rowerowej, ktéra by zrzeszala wszyst-
kie ruchy spoleczne zajmujace si¢ ta tematyka. Najwiekszg
organizacja w Austrii, a réwnoczesnie liderem we Wiedniu
jest stowarzyszenie Argus, ktére powstalo w 1979 roku.
Organizacja Argus, ktérej nazwa pochodzi od akronimu
Arbeitsgemeinschaft umweltfreundlicher Stadtverkehr (pol.
Grupa Robocza na rzecz Transportu Przyjaznego Srodo-
wisku), postugujaca sie obecnie haslem , Argus — Die Rad-
lobby” (pol. Argus — lobby rowerowe), jest gléwnym partne-
rem w konsultacjach spolecznych projektéw infrastruktury
rowerowej. Argus aktywnie uczestniczy w pracach nad roz-
wojem infrastruktury rowerowej, zaréwno w sferze polityki
transportowej, jak i w sferze opiniowania poszczegdlnych
rozwigzan technicznych czy projektéw drogowych.

Drugg najistotniejsza organizacja dzialajacg na rzecz roz-
woju infrastruktury rowerowej we Wiedniu jest Verkehrsclub
Osterreich (VCO; pol. Klub Transportowy Austrii). Jest to or-
ganizacja stawiajaca sobie za cel wspieranie wszystkich przyja-
znych $rodowisku form przemieszczania si¢: transportu pub-
licznego, ruchu pieszego i rowerowego oraz dzialajaca na rzecz
optymalnego wykorzystania samochoddéw dzieki rozwojowi
systemu car sharing (wspéldzielenie samochodéw przez zareje-
strowanych czlonkéw stowarzyszenia). Dziatania VCO kon-
centrujg sie nieco bardziej na sferze polityki transportowej niz
szczegOlowych rozwiazaniach technicznych, opiniowaniu pro-
jektéw itp. VCO wspiera dziatania na rzecz ruchu rowerowe-
g0, jednak nie uczestniczy w fazach technicznych opiniowania
projektéw infrastruktury rowerowej. Nalezy nadmienié, iz
VCO jest siostrzana organizacja niemieckiego VCD oraz
szwajcarskiego VCS i podejmuje wiele dziatan na rzecz wspdl-
pracy transgranicznej, réwniez w zakresie ruchu rowerowego.

Konsultacje spoteczne

Konsultagje spoleczne projektéw prowadzone sa przez wydzial
urzedu miasta ds. organizacji ruchu nr 46 (Magistratsabteilung
46 — Verkehrsorganisation und technische Verkehrsangelegen

heiten). Ten wydzial przygotowuje wszelkie projekty zwigzane
z infrastruktura drogowa i przekazuje je do realizacji wydzialo-
wi ds. zarzadzania i budowy drég nr 28.

Proces planowania infrastruktury rowerowej przebiega
generalnie dwuetapowo (por. rys. 1). W pierwszym etapie,
podczas ktérego omawia sie projekt w szczegétach, zapada-
ja rozstrzygniecia techniczne w porozumieniu z innymi wy-
dziatami urzedu oraz jednostkami organizacyjnymi czy
miejskimi spétkami. Na tym etapie do konsultacji zapro-
szona jest gléwna organizacja rowerowa — Argus, ktdra
dysponuje zaréwno wiedza techniczna, jak i wiedza o po-
trzebach srodowiska rowerzystéw. Tak przygotowany pro-
jekt trafia pod obrady specjalnej grupy roboczej ds. trans-
portu. Posiedzenia odbywaja sie w magistracie regularnie
raz w miesiacu i uczestnicza w nich nie tylko przedstawicie-
le miasta czy stowarzyszenia Argus, ale réwniez miejski
przewoznik, policja, przedstawiciele kupcéw, pracodawcow,
zwigzkéw zawodowych i przedstawiciele innych organizacji
spotecznych (np. VCO). Spotkania w swej formule sa ot-
warte i dotyczg gléwnie zagadnieni o nieco wyzszym stop-
niu ogdlnosci niz szczegbly techniczne projekeu. W prakty-
ce dyskusje dotycza kwestii lokalizacji infrastruktury rowe-
rowej, minimalizacji konfliktéw pomiedzy réznymi uzyt-
kownikami drég, zwlaszcza w kwestii parkowania.

MAGISTRAT

Magistratsabteilung 46
— Verkehrsorganisation und
technische Verkehrsangelegenheiten
(Wydziat Urzedu Miasta ds.
Organizacji Ruchu)

przygotowanie
pierwszej wersji
projektu

A

konsultacje wewnetrzne
z innymi jednostkami urzedu
(np. zielen, infrastruktura podziemna)
szczegblowe
konsultacje zalozen
i proponowanych rozwigzan
v z ARGUS

>

ewentualne poprawki

A4

KOMISJA DS. TRANSPORTU

konsultacje projektu na poziomie bardziej

ogolnym z wszystkimi zainteresowanymi
m.in. z policja, ARGUS, pozostatymi NGO's

zrzeszeniami kupcow, pracodawcami itp.

ewenlualn‘er: poprawki
w razie potrzeby
> dodatkowe konsultacje nad
szczegolami proponowanych
v L rozwigzan z ARGUS
Przekazanie do realizacji
Y
Magistratsabteilung 28 —
Straltenverwaltung und Straltenbau
(Wydziat Urzedu Miasta ds.
Zarzadzania i Budowy Drog)

Rys.1. Droga konsultacji spotecznych projektéw infrastruktury rowerowej w Wiedniu
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie informacji z Magistratu Miasta Wiednia
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Spotkania techniczne pomiedzy magistratem a stowarzy-
szeniem Argus odbywaja si¢ natomiast w przypadku zaistnie-
nia potrzeby, tj. w sytuacji, gdy projekt jest opracowywany itp.
W sytuacjach szczegdlnych potrzeb odbywaja sie one nawet
raz w tygodniu. Zalozeniem spotkan technicznych, w pierw-
szej fazie projektu, jest nieprzenoszenie detali technicznych na
spotkania ogdlne, co ma uczyni¢ spotkania ogélne bardziej in-
teresujacymi i fatwiejszymi do zrozumienia dla laikow.

Projekt, ktory zostanie zaakceptowany na spotkaniu komi-
sji ds. transportu, przekazywany jest do realizacji. W sytuacji,
gdyby doszlo do wigkszych zmian w projekcie zaakceptowa-
nym przez komisje, detale techniczne jeszcze raz omawia si¢ ze
stowarzyszeniem Argus i po wprowadzeniu ewentualnych po-
prawek przekazuje sie do realizacji wydzialowi nr 28.

Nalezy przy okazji nadmienié, ze w Wiedniu kazdy z wy-
dzialow magistratu postuguje sic numerem, co ma ulatwié
osobom postronnym orientacje w strukturze, nawet w sytua-
i, gdyby nazwy poszczegdlnych wydzialéw zostaly pozmie-
niane. Przy czym wydzialy pogrupowane sa w osiem zespolow
roboczych, zajmujacych sie szerszymi zagadnieniami, co ma
ulatwi¢ obieg informacji i wspélprace w obrebie urzedu.
MA 46 nalezy do grupy roboczej ds. rozwoju miasta, transpor-
tu, ochrony klimatu, zarzadzania energia i partycypacji spo-
tecznej (GGR Stadtentwicklung, Verkehr, Klimaschutz, Ener-
gieplanung und BurgerInnenbeteiligung). Nalezy podkresli¢,
ze wlasnie kwestie uczestnictwa spolecznego przyporzadkowa-
no do grupy roboczej zajmujacej si¢ sprawami infrastrukeury,
planowania przestrzennego i ochrony klimatu, uwypuklajac
tym samym szczeg6lna potrzebe zaangazowania mieszkafcow
akurat w tych dziedzinach, cho¢ konsultacje odbywaja sie row-
niez przy okazji prac innych grup roboczych, np. ds. ochrony
srodowiska, edukacji czy kultury i nauki.

Konsultacje spoleczne projektéw odbywaja sie od blisko
¢wieré wieku i przebiegaja w atmosferze wzajemnego zrozu-
mienia. Miasto nie chce wykazywaé swojej wyzszosci nad
strong spoleczna. Zachowuje si¢ bardziej jak sprzedawca py-
tajacy sie klienta o jego preferencje wobec produktu. Wiadze
miejskie sa $wiadome, Ze nie mozna zrobi¢ infrastrukeury ro-
werowej wbrew samym zainteresowanym, gdyz to troche
jakby produkowa¢ produkt, na ktéry nie bedzie zbytu.

Nieco inaczej wygladaja konsultacje spoteczne dokumen-
toéw strategicznych. Odbywaja sie one zawsze w szerokim
gronie i sa otwarte dla wszystkich zainteresowanych stron.

Konsultacje prowadzone przez magistrat dotycza tylko
i wylacznie infrastruktury rowerowej zlokalizowanej na dro-
gach bedacych w bezposrednim zarzadzie. Za drogi rowe-
rowe lokalne odpowiadaja zarzady dzielnic. One prowadzg
konsultacje na wlasng reke, zazwyczaj korzystajac z proce-
dury ogélnomiejskie;.

Komunikacja spoteczna

Waznym elementem polityki transportowej we Wiedniu jest
nie tylko partycypacja zainteresowanych grup w powsta-
waniu infrastruktury rowerowej, ale réwniez komunikacja
spoleczna do szerokich kregéw odbiorcow, nie tylko dotych-
czasowych uzytkownikéw roweréw. Komunikacja odbywa
sie¢ w stosunkowo niekonwencjonalny sposéb. Klasycznymi
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formami sa m.in. serwis poSwiecony poruszaniu si¢ rowerem
po miescie, ktdry jest czescia szerszego serwisu transportowe-
go na ofigjalnych stronach miasta, czy drukowane przewod-
niki dla rowerzystow, ktore sa zbiorem cennych wskazéwek,
poczawszy od poruszania sie rowerem po miescie, skoficzyw-
szy na szczegSlowych informacjach o sklepach rowerowych
czy poradach odnosnie konserwacji jednosladéw, lub tez
mapy infrastrukcury rowerowej. Na oficjalnej interaktywnej
mapie internetowej miasta zaznaczone zostaly drogi rowero-
we oraz publiczne parkingi rowerowe.

Niekonwencjonalnym rozwiazaniem jest juz druk ulotek
informacyjnych poswieconych nowym inwestycjom w zakre-
sie infrastruktury rowerowej. Dotycza one poszczegSlnych
ulicisa kolportowane gléwnie wsrod mieszkaicow. Omawiaja
one przebieg infrastruktury rowerowej, zasady korzystania
(kladac nacisk na objasnienie nowych rozwiazan technicz-
nych takich jak kontrapasy) oraz zawierajg informacje o roli
nowo powstalej infrastruktury rowerowej w calym systemie
rowerowym miasta. Na dolaczonej mapie mozna wyczytaé
o potencjalnych celach podrézy zlokalizowanych przy nowe;j
drodze rowerowej, takich jak wazniejsze punkty handlowe,
koscioly, muzea, parkingi ,Bike&Ride”. Ponadto coroczne
zestawienie plandw inwestycyjnych w zakresie dedykowane;
infrastruktury rowerowej publikowane jest réwniez na stro-
nach internetowych miasta.

Do niestandardowych rozwiazan naleza rowniez reklamy
umieszczane na grupach stojakéw rowerowych typu Sheffield
— coraz czeSciej pojawiaja sie na skrajnych stojakach plansze
zachecajace do korzystania z roweréw. W kampaniach pro-
mocyjnych odwoluje sie réwniez do naukowcéw specjalizuja-
cych sie w zagadnieniach transportowych czy zréwnowazo-
nego rozwoju miast. Na plakatach wystapil juz m.in. profe-
sor Heiner Monheim z Uniwersytetu w Trewirze (fot. 5).

Miasto w ramach projektu I'TS Vienna Region (Inteligen-
tny System Transportowy w Aglomeracji Wiedenskiej)
udostepnia internetowy planer podrézy (www.anachb.at),
ktérego jedna z opcji jest przemieszczanie si¢ rowerem.
Rowerzysta moze wybra¢ jedna z opcji, preferujac trase:

® najszybsza,
najbardziej atrakcyjna,
biegnaca w najwickszej mierze drogami rowerowymi,
biegnaca dedykowana i niewidzialng infrastruktura

fOWerowa,
® omijajaca wzniesienia.

Fot. 5. Stojaki rowerowe z tablicg reklamowa akcji , Ty dla Wiednia, Wieden dla Ciebie”
poswigconej promocji ruchu rowerowego, fot. Michat Beim
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Ponadto, planujac podréz, mozna wybraé jedna z opcji:
caly czas wlasnym rowerem, wykorzystanie roweréw pub-
licznych czy tez skorzystanie z mozliwosci pozostawienia
roweru na parkingu ,Bike&Ride”. Za kazdym razem rowe-
rzystamoze podal predkosé, zjaka bedzie sie poruszal(w prze-
dziale od 10 km/h do 25 km/h). Umozliwia to na oszaco-
wanie czasu potrzebnego na pokonanie drogi.

Wspotpraca naukowa

Cho¢ Wiedeni nie uczestniczy w zadnym europejskim pro-
gramie badawczym poswicconym zagadnieniom planowania
infrastruktury rowerowej czy promocji ruchu rowerowego,
miasto wykazuje sie stalg wsp6lpraca naukowa z lokalnymi
uczelniami. Bardzo ciekawa forma tej wspdlpracy jest publi-
kacja zagadnien, ktére wymagalyby poglebionej analizy ba-
dawczej. Studenci czy doktoranci moga wiec skorzystac z puli
gotowych probleméw badawczych, ktérych rozwiazanie moze
szybko przelozy¢ sie na praktyke. Miasto ze swojej strony
wspiera badania organizacyjnie i merytorycznie. W ostatnich
latach szczeg6lny nacisk kladziony jest na zagadnienia zwiaza-
ne z relacjami pomiedzy ruchem pieszym a rowerowym.

Podsumowanie

Wiedeft niewatpliwie ma swoj unikalny sposéb rozwoju
infrastruktury rowerowej. W przeciwiedistwie do wielu in-
nych miast, bazuje on w znacznie wickszym stopniu na ka-
pitale spolecznym niz na przepisach prawa. Wiara w rzetel-
nos¢ i etyke projektantéw oraz zaangazowanie organizacji
rowerowych przy tworzeniu projektéw wydaja sie przyno-
si¢ podobne efekty, co w innych miastach prawnie wiazace
standardy infrastruktury rowerowej.

Przyklad stolicy Austrii pokazuje jeszcze jedng wazng
rzecz, iz ruch rowerowy moze odgrywac bardzo istotne zna-
czenie w miastach liczacych blisko dwa miliony mieszkan-
cow. Z wiedeniskiej lekeji plyna takze inne bardzo wazne
whnioski. Miasto traktuje ruch rowerowy jako element zin-
tegrowanego systemu transportowego, ktdry wpisuje sie
w konkretne cele ekologiczne i klimatyczne [2}. Wladze
miejskie — projektujac jakakolwiek infrastrukture, nie tylko
dedykowang rowerzystom, ale réwniez drogowa, transpor-
tu publicznego czy dla ruchu pieszego — zwracajg szczegdl-
ng uwage na innych uzytkownikéw drég, w szczegdlnosci
na osoby niepelnosprawne, a takze na estetyke proponowa-
nych rozwiazan tak, aby nie zniszczy¢ unikalnego charakte-
ru miasta.
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Dokoticzenie tekstu ze strony 15

Wzrost przewozéw osob i zwickszajaca si¢ nieustannie
liczba samochodéw powodujaca narastanie (w poszcze-
gblnych krajach w réznym stopniu) zjawiska kongestii
powoduje, ze infrastruktura transportu drogowego jest
rozwijana wszedzie (zardwno w krajach o niewielkiej,
jak i bardzo rozleglym obszarze, pomimo ze w pafi-
stwach o duzej powierzchni powinno sie rozwijaé inne
— bardziej ekonomiczne w eksploatacji na dtuzszych od-
leglosciach — galezie transportu). Do budowy sieci dro-
gowej rzady przywiazuja szczegé6lna uwage, osiagajac
w tym zakresie konsekwentnie pozadane efekty;

b) biorac pod uwage infrastrukture kolejowa — najdhuzszg
siecia kolejowa dysponuja Stany Zjednoczone, a niewiele
mniejsza Unia Europejska. Pod wzgledem dlugosci rézni-
ca miedzy nimi jest niewielka, uwzgledniajac jednak
znacznie wickszy obszar Stanéw Zjednoczonych trzeba
stwierdzi¢, ze w Europie jest wicksza dostepnos¢ do sieci
kolejowej (réznice w dhugosci nie uwzgledniaja jednak
tego, ze w wielu przypadkach infrastruktura liniowa eu-
ropejskich kolei jest niespdjna, przez co faktyczne mozli-
wosci jej uzytkowania sa duzo mniejsze). W Unii Euro-
pejskiej zauwazalne sg dwie tendencje. Z jednej strony
mozna méwic o procesie ,specjalizacji” infrastruktury, np.

we Francji dostosowanie jej do kolei wysokich predkosci;
a z drugiej — charakterystyczny dla krajow wspdlnoty
(w tym Polski) jest proces kurczenia sie dhugosci linii ko-
lejowych. Druga z powyzszych tendencji zauwazalna jest
takze w Stanach Zjednoczonych.
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ANALIZA PRZEJAZDOW BEZ BILETOW
PASAZEROW MPK SA W KRAKOWIE

W artykule przedstawiono wyniki badanh przejazdéw
bez biletéw przeprowadzonych wsréd kontroleréw
biletéw komunikacji miejskiej i pasazeré6w MPK SA
w Krakowie. Omoéwiono réwniez dane przedsta-
wiajace liczbe lapéwek wreczanych kontrolerom,
w zamian za odstapienie od wypisania mandatu za
przejazd bez biletu oraz relacje kontroler biletéw
— pasazer.

Wprowadzenie
Zagadnienie przejazdéw bez waznych biletéw w pojazdach
komunikacji miejskiej, w sytuacji, gdy z jednej strony miej-
ska komunikacje zbiorowa ze wzgledéw spotecznych nale-
zy dotowad, a z drugiej — samorzady miast majg problemy
finansowe, zwlaszcza w warunkach trwajacego od kilku lat
kryzysu, nabiera coraz wigkszego znaczenia. Instytucje od-
powiedzialne za transport zbiorowy staraja sie takim prak-
tykom zapobiegaé. W warunkach polskich dwa najpopu-
larniejsze sposoby to:
e kontrola biletow przez osoby kierujace pojazdami,
najczesciej przy wejsciu do pojazdu,
e kontrola w czasie przejazdu pojazdami komunikacji
zbiorowej, wykonywana przez kontroleréw biletow.

Pierwszy sposéb, stosowany m.in. przez niekt6rych
przewoznikéw na Slasku, ktéry prawdopodobnie zwicksza
liczbe przejazdéw na podstawie waznych biletéw, w prak-
tyce — zwlaszcza w duzych miastach — wprowadza chaos.
O ile rozwiazanie takie jest sensowne na liniach obstugiwa-
nych przez busy, kursujacych na obszarach wiejskich lub
podmiejskich, gdzie jest mata liczba podréznych, odleglosci
duze, przystanki polozone sa rzadko, a kierowca sprzedaje
lub sprawdza bilety os6b wsiadajacych, o tyle metoda ta ma
watpliwe walory w przypadku duzych miast. Na podstawie
obserwacji mozna stwierdzi¢, ze sprawdzanie biletéw przez
kierowcéw w czasie wsiadania podréznych do pojazdu po-
woduje:

! Mgr inz., Pekaes SA, Oddzial Krakéw, sabina.osiczko(@ gmail.com

2 Dr inz., Politechnika Krakowska, Zaklad Organizacji i Ekonomiki Transportu,
wpark(@usk.pk.edu.pl
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o dluzszy czas oczekiwania na przystankach, spowodo-
wany nie tylko kontrola biletéw wszystkich wsiadaja-
cych, ale réwniez mniejsza przepustowoscig drzwi —
czesto mozna zauwazy(, ze otwarte dla wsiadajacych
sa tylko drzwi przednie, a pozostale bywaja otwierane
dla wysiadajacych, ale dopiero po wpuszczeniu no-
wych podréznych;

e wickszy tlok w autobusie spowodowany koniecznos-
cia przemieszczania si¢ do otwartych drzwi, nie za-
wsze najblizszych;

e zwickszenie czasu przejazdu — moze to skutkowad
niechecia do przejazdéw $rodkami komunikacji zbio-
rowej, a co za tym idzie, jeszcze wickszym zaintereso-
waniem przejazdami samochodami osobowymi;

® opodznienia;

e zamieszanie wsréd pasazerdw — nie wszyscy przewoz-
nicy realizujacy przejazdy na okreSlonych liniach
w ramach danego miasta, taka metode stosuja, a z ko-
lei niektérzy kierowcy przewoznikéw, ktorzy przyjeli
to rozwiazanie, nie stosuja si¢ do zalecen;

e wicksze zatloczenie na drogach, zwlaszcza w miej-
scach, gdzie nie ma zatok dla autobuséw komunika-
¢ji miejskiej i gdzie pozostali uzytkownicy drég, jada-
cy za autobusami, zmuszeni sg do oczekiwania na
odjazd autobusu;

® rozwigzanie to czesto jest nieskuteczne — kierowcy
niejednokrotnie z duzej odleglosci i przy stabym
o$wietleniu nie sa w stanie sprawdzi¢ daty waznosci
biletu okresowego albo wyegzekwowaé skasowania
biletéw jednorazowych od oséb, ktére z takich bile-
téw korzystaja i przeszly w glab pojazdu.

Mozna przypuszczal, ze m.in. z tych powodéw bardziej
popularniejszym sposobem jest kontrola biletéw w czasie
jazdy.

Opisane ponizej badania zostaly wykonane w 2010
roku. Do analizy wybrano zachowania pasazerdéw i kontro-
leréw biletéw komunikacji miejskiej w Krakowie, zwigzane
z jazda bez biletéw. Ze wzgledu na to, ze zdecydowang
wickszo$¢ przewozéw wykonuje MPK SA, w badaniach op-
artosicoopiniekontroleréwipasazeréwkorzystajacychzustug
tego przewoznika.
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Przedstawione w artykule wyniki uzyskano, przeprowa-
dzajac badania metoda kwestionariuszy ankietowych {3].

Pierwsza z przebadanych grup stanowili pasazerowie
miejskiej komunikacji zbiorowej. Badaniom poddano pasa-
zer6w na przystankach i podrézujacych srodkami komunika-
¢ji miejskiej. Po zebraniu rozdanych ankiet, w ktérych czesé
odpowiedzi nie byla kompletna, a inne zawieraly bledy lub
sprzecznosci, powodujace konieczno$¢ ich odrzucenia, przy
wykonywaniu analizy wzi¢to pod uwage 200 ankiet.

Druga z analizowanych grup to kontrolerzy biletéw.
Kontrolami biletéw w pojazdach miejskiej komunikacji zbio-
rowej zajmuja si¢ trzy, wybrane w przetargu, firmy kontro-
lerskie. Przedsiebiorstwa te wykonuja ustuge kontroli bile-
téw na zlecenie MPK SA Kazda z firm mogla zatrudni¢ do
50 kontroleréw. W praktyce laczna liczba kontroleréw
w ostatnich latach, zatrudnionych w tych trzech firmach
zmieniala sie, od 138 os6b w 2003, poprzez 111 w 2008, do
140 os6b w 2009. Ze wzgledu na trudnosci z dotarciem do
poszczegdlnych kontroleréw (kontrolerzy w wymienionych
firmach zatrudnieni byli na umowe zlecenie, pracowali w te-
renie, rzadko bywali w siedzibach swoich firm, czes¢ z nich
odméwita odpowiedzi na pytania zawarte w kwestionariuszu
ankietowym, wystepowala duza rotacja zatrudnionych oséb),
przeprowadzono badania na grupie 35 oséb.

Rozpatrujac kwestie dotyczace wiarygodnosci uzyska-
nych danych, nalezy wzia¢ pod uwage nastepujace czynniki:
1. Analizowane zjawiska oparte byly na deklaracjach, za-

réwno pasazerdw, jak i kontroleréw komunikacji miej-

skiej, dotyczacych m.in. tak delikatnych kwestii, jak
uczciwosé i rzetelnos¢ wykonywania zawodu. Wiary-
godna odpowiedZ na postawione pytania, zwlaszcza

w przypadku kontroleréw, ktérych mimo anonimowo-

$ci ankiet mozna jednak prébowal zidentyfikowad,

zwigzana byla z pewnym ryzykiem;

2. Zwickszajac wielko$¢ proby, mozna teoretycznie uzy-
ska¢ wicksza dokladnosé¢ przedstawionych wynikdw,
jednakze prezentowane wyniki badaf, przy prébach o po-
danej licznosci, moga juz wskazywac na pewne tenden-
gje, dotyczace opisywanych zjawisk.

Analiza przejazdéw bez waznego biletu

Przeprowadzone wsréd podréznych badania wskazaly, ze
44,14% os6b przyznaje sie, ze na 100 przejazdéw od 6
do 10 to takie, za ktdre nie zaplacili. Podobna grupa oséb,
czyli 43,24%, deklaruje od 1 do 5 przejazdéw bez biletu,
na 100 przejazdéw wykonanych (rys. 1).

Pytani o to samo kontrolerzy w 82,86% stwierdzili, ze
s$rednio na 100 skontrolowanych pasazeréw do 10 oséb jez-
dzilo bez biletéw. Mniejsza grupa, 11,43% kontroleréw,
podala, ze takich oséb jest od 11 do 20 sposréd 100 po-
dréznych (rys. 2).

Na pytanie dotyczace czgstotliwosci przejazdéw bez
waznego biletu 4,5% ankietowanych odpowiedzialo, ze
zwykle jezdzi bez waznego biletu, poniewaz kontrole zda-
rzaja si¢ tak rzadko, ze nie oplaca si¢ kupowac¢ biletu. Prawie
polowa badanych, czyli 48,5% stwierdzilo, ze jezdzilo bez
biletéw, ale przez przypadek, nie zrobilo tego celowo, 26%
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nie pamigtalo takiej sytuacji, ale jej nie wykluczylo, a 21%
zawsze jezdzilo z biletem jednorazowym lub okresowym.

Badania wykazaly, ze 56,6% z tych oséb, ktére wskaza-
ly, ze jezdzily bez biletéw, jednoczesnie przyznalo, ze zosta-
fo ujetych przez kontrolera, ale sposréd tych oséb az 58%
stwierdzilo, ze przynajmniej raz udalo sie im uniknad kary.

Dla poréwnania ponizej przedstawiono wyniki innych
badan, ktére dotyczyly wielkosci przejazdéw bez biletéw
w wybranych miastach. Dane otrzymano na podstawie ba-
dan pasazeréw.

Liczba przejazdéw bez biletéw w Krakowie, wedlug ba-
dafi z maja 2003, wyniosta 4,1%. Badania w Lodzi, w listo-
padzie i grudniu 2003 roku, daly wynik 8%. W obu przy-
padkach przeprowadzono je metoda ankietowa na prébie
30 tys. pasazeréw (w dniu roboczym). Blad obliczeri nie
przekraczal 2%. {6}

Inne wyniki uzyskano w 2005 roku. W przypadku
przejazdéw bez biletéw w Lublinie otrzymano wynik
2,9%, w Lodzi 7,3%, a w Szczecinie 6,6%. Préba, na kto-
rej wykonano badania w tych miastach, wynosita okoto
20 tys. oséb w dniu roboczym, a blad obliczen nie prze-
kraczal 2%. Badania byly przeprowadzone metoda wy-
wiadéw wérdd pasazeréw podrézujacych w Lublinie auto-
busami miejskimi i trolejbusami, a w Lodzi i Szczecinie
autobusami miejskimi i tramwajami. {2}

Przejazdy bez biletéw w Gorzowie Wielkopolskim to
okolo 1%—1,5% wszystkich przejazdéw pasazeréw, ktorzy
korzystaliz komunikacji miejskiej (pomiary z 1998),aw Lubi-
nie 1,6% (badania z 2004). Metoda badan: wywiady prze-
prowadzone wsrdd pasazeréw MZK Gorzéw Wielkopolski
oraz PKS Lubin. [6}
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Z kolei badania wykonane w Tarnowie (2006 rok) do-
wiodly, ze najwiekszy udzial przejazdéw bez waznych bile-
tow wystepowal w niedziele (6,95%), nieco mniej w soboty
(5,76%), a najmniej w dni robocze (3,83%). {1}

Najwyzszy wskaznik uzyskano w Nowym Targu — ba-
dania wykonane w 2008 roku wykazaly, ze duzy, bo wyno-
szacy az 10,3% odsetek podréznych Miejskiego Zakladu
Komunikacji w Nowym Targu jezdzi bez biletéw. [51

Na podstawie powyzszych danych mozna zadaé pyta-
nie: Czy istotnie liczba kontroli jest na tyle mala, ze po-
dréznym oplaca sie jezdzi¢ bez biletéw? Doswiadczenia pa-
sazer6w sa rozne. Przytaczane w artykule badania ankieto-
we wykonane w Krakowie w 2010 roku wskazuja, ze 71%
podréznych na 100 odbytych przejazdéw bylo kontrolowa-
nych od 0 do 5 razy, 22,5% od 6 do 10 razy, ale 0,5% pa-
sazerOw przyznaje, ze bylo kontrolowanych 81-100 razy,
czyli prawie zawsze (rys. 3).

Pewnym wyjasnieniem takiego stanu rzeczy moze by¢
spos6b wykonywania kontroli. Zaréwno podrézni, jak
i sami kontrolerzy przyznaja, ze istnieja takie trasy, na kt6-
rych optaca sie dokonywaé kontroli, poniewaz istnieje duza
szansa ,zlapania” pasazer6w bez biletéw. Do takich tras na-
leza m.in. krétkie odcinki w okolicach Dworca Gléwnego,
okolice uczelni, akademikéw i centréw handlowych.
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Rys. 3. Liczba kontroli w pojazdach komunikacji miejskiej na 100 odbytych przez pasazeréw
przejazdow

O wielkosci zjawiska polegajacego na przejazdach bez
waznych biletéw moze réwniez §wiadczy¢ liczba wypisa-
nych mandatéw. W tabeli 1 przedstawiono liczbe wypisa-
nych mandatéw dla os6b bez biletu, podrézujacych pojaz-
dami MPK SA w Krakowie.

Analiza propozycji wreczenia tapéwki kontrolerom biletow
Oproécz problemu jazdy bez biletéw oraz sposobu dokony-
wania kontroli osobnym zagadnieniem jest problem tapow-
karstwa wystepujacego wsréd kontroleréw biletéw. Mimo
iz z zalozenia praca kontroler6w ma polega¢ na karaniu
0s6b nieuczciwych, okradajgcych nie tylko przewoznikéw,
ale i wspélobywateli, niejednokrotnie zdarza sie, ze trafiajg
do tego zawodu osoby, ktére nie tylko przyjmuja tapéwki od
0s6b nie uiszczajacych oplaty za przejazd, ale czasami wrecz
same proponuja takie rozwiagzanie podréznym. Zachowanie
to wywoluje frustracje wsréd os6b posiadajacych bilety oraz
demoralizacje gapowiczéw, zwigksza sie tez brak zaufania
i szacunku dla tego zawodu.

Z przeprowadzonych badai wynika, ze 40% kontrole-
réw twierdzi, iz Srednio 4-5% podréznych w zamian za za-
niechanie wypisania mandatéw proponuje tapéwke, prawie
29% twierdzi, ze takich os6b jest 2-3%, a prawie 3%, ze
jest ich az 51-60% (rys. 4).

Jezeli chodzi o propozycje przyjecia tapéwki sktadane przez
kontroleréw, to prawie 86% z nich o$wiadczylo, ze nigdy ta-
kiej propozycji nie sktadali podréznym, prawie 9% kontrole-
réw podaje, ze przyjecie tapdéwki proponuje 2-3% ,,gapowi-
cz6w”, a okolo 3%, ze zdarza si¢ im to w stosunku do okoto
51-60% pasazeréw nie posiadajacych biletéw (rys. 5).

Inaczej wyglada sytuacja rozpatrywana od strony oséb
jadacych bez waznych biletéw i przylapanych na tym wy-
kroczeniu.

Osoby, ktére podrézowaly pojazdami komunikacji zbioro-
wej bez waznego biletu i zostaly nakryte przez kontrolerdw,
azw 35% przyznaly, ze kontroler zaproponowal im przyjecie
fapéwki w zamian za odstapienie od wypisania mandatu.

40

28,57

liczba kontrolerdw [%]

8,57
- 5.71 2,6
]

1 2-3 4-5 6-10 31-40 51-60
liczha pasazerdw [%]

Rys. 4. Liczba pasazerdw, ktorzy proponujg tapdwke kontrolerom w zamian za zaniechanie
wypisania mandatu

Tabela 1
Liczba wezwan i wypisanych mandatow dla podréznych MPK SA
w Krakowie w poszczegolnych latach
Rok Liczbz'l mandatow Liczba' Liczba rpandaiﬁw Liczba'
gotowkowych wezwan ogotem kontrolerow
2003 4710 72 550 77 260 138
2004 3443 74 244 77 687 134
2005 3251 70 005 73 256 122
2006 4138 65 502 69 640 133
2007 2769 53 882 56 651 123
2008 4547 58 585 63 132 111
2009 7952 77 252 85 204 140

Zrédio: Osiczko S., Okreslenie profili zawodowych kontrolerdw biletéw komunikacji miejskiej
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Rys. 5. Deklaracje kontroleréw dotyczace zaproponowania pasazerom przyjecia od nich
tapdwki w zamian za odstapienie od wypisania mandatu za jazde bez biletu
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Do omawianego zagadnienia mozna réwniez podejsé
z punktu widzenia obserwatora.

Na rysunku 6 przedstawiono wyniki badai dotyczace
liczby 0s6b, ktére byly $wiadkami sytuaciji, gdy kontroler lub
pasazer proponowal przyjecie lub wreczenie tapéwki w za-
mian za odstgpienie od wypisania mandatu za przejazd bez
biletu. Wynika z niego, ze sytuacja taka zdarza si¢ niemal tak
samo czesto kontrolerom (29%), jak pasazerom (33,65%).

Sami podrézni w 6% przyznaja, ze lapéwka dla kontro-
lera jest ich zwykla reakcja na grozbe mandatu, a w 7,5%,
ze sytuacja taka co prawda wystapila, ale byla jednorazowa
(rys. 7).

Wysokos¢ wreczanych kontrolerom tapéwek byla r6z-
na. Najczesciej, bo az w 37,93%, wynosita ona 21-30 zl,
27,59% badanych twierdzilo, ze byla ona w przedziale 31—
40 zl, 20,69% ankietowanych podalo kwote 11-20 zl,
6,9% dalo kontrolerom 41-50 zt, a po 3,45% do 10 zt lub
powyzej 50 zt.

Jedna z przyczyn powyzszego stanu rzeczy moze by¢
prowizyjny system wynagrodzeri kontroleréw. Biorac pod
uwage, ze $ciagalno$¢ podwyzszonych oplat za przejazd bez
biletu ponad pieé lat temu byla na poziomie okoto 1/5, jak
wynika z przeprowadzonych rozmoéw, dla niektérych z kon-
troleréw pewniejszym sposobem uzyskania wynagrodzenia
bylo przyjecie fapéwki. Dopiero po utworzeniu w ramach
MPK SA dzialu odpowiedzialnego za $ciaganie naleznosci
i uruchomieniu procedur zwiazanych z kierowaniem spraw
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Rys. 7. Czestotliwo$¢ wystepowania propozycji wreczenia tapéwki w zamian za zrezygnowanie
przez kontrolera z wypisania mandatu

do sadéw oraz windykacja, wskaznik mandatéw Sciggnie-
tych ogélem zaczal sie poprawiaé, od 57,56% w 2006 roku
do 61,79% w 2009. Pomocne w wykrywaniu oraz zwalcza-
niu lapéwkarstwa wsrdéd kontroleréw sg tez informacje
przekazywane przez pasazeréwiinnych pracownikéw, a prze-
de wszystkim nagrania z monitoringu zainstalowanego
w pojazdach komunikacji zbiorowe;j.

Relacje kontroler—pasazer

Niejednokrotnie zdarza sie, ze niektérzy kontrolerzy nad-
uzywaja swoich uprawniefi, a czasami, uniemozliwiajac
skasowanie biletéw, wymuszaja wrecz zaplacenie mandatu
przez podréznych.

Takie dzialanie, oprécz utraty zaufania podréznych oraz
mogacej pojawic¢ siec podwyzszonej niecheci do korzystania
z ustug komunikacji miejskiej, niejednokrotnie wywotuje
jeszcze wigksze niezadowolenie, a nawet agresje ze strony
podréznych. Ankietowani kontrolerzy w ponad 88% de-
klaruja, ze spotkali si¢ z nia ze strony pasazeréw (rys. 8).

Sami pasazerowie nie sa tak rygorystyczni w tej ocenie.
Tylko 8,5% twierdzi, ze spotkalo sie z agresja pasazerdéw
skierowang do kontroleréw, ale az 20% pamieta, gdy to
kontrolerzy zachowywali si¢ w sposéb agresywny (rys. 9).

Sposobem na powyzsze problemy moze by¢ wigksza
wrazliwos¢ firm zatrudniajacych kontroler6w na wymienia-
ne przez nich i zglaszane w ramach omawianych badan po-
stulaty, przeprowadzanie szkolefi oraz odejscie od wynagro-
dzed prowizyjnych, zwiazanych z liczba wypisanych man-
datéw, na rzecz pracy na etacie.

Dokoriczente tekstu na stronie 63
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Rafat Kucharski!

PARAMETRYZACJA REJONOW KOMUNIKACYJNYCH
W REGIONALNYCH MODELACH RUCHU

W kontek$cie modelowania ruchu w duzej skali
(np. regionalny czy wojewo6dzki model ruchu) poja-
wiaja sie problemy zwiazane z prawidlowym opisem
przestrzennym duzych rejonéw komunikacyjnych
(np. powiatéw). Artykul pokazuje, ze positkujac sie
podstawowa baza danych o rozmieszczeniu ludno-
ci i sieci transportowej, mozna uzyskal znacznie
bardziej wartoSciowy opis rejonéw komunikacyj-
nych. Zaproponowano opisanie ich za pomoca po-
lozenia definiowanych w artykule punktéw charak-
terystycznych oraz zwiazanych z nimi wartosci cha-
rakterystycznych. Otrzymane dzieki nim informacje
pozwalaja zwiekszy¢ jako$¢ regionalnego modelu
ruchu, przy zachowaniu matej liczby duzych rejo-
néw komunikacyjnych.

Wprowadzenie

W toku analiz nad projektem systemu transportu publicz-
nego w wojewodztwie lubelskim pojawily sie nastepujace
pytania dotyczace projektowania wojewddzkiego systemu
transportowego:

* Czy kazdy powiat bedzie mial jedno centrum komu-
nikacyjne, z ktérego realizowane beda polaczenia
o zasiegu wojewo6dzkim?

* Jesli tak, to czy zawsze bedzie to miasto powiatowe?

* Jakie sg szacunkowe koszty dowozu kazdego miesz-
kanca do jednego centrum komunikacyjnego?

* Gdzie znajduje si¢ punkt, do ktérego najmniejszym
kosztem mozemy dowiez¢ wszystkich mieszkancow
powiatu (optymalne teoretyczne polozenie centrum
komunikacyjnego)?

* Jaki jest dodatkowy zysk wynikajacy z umiejscowie-
nia centrum komunikacyjnego poza centrum admi-
nistracyjnym?

* Jaka korzys$¢ uzyskamy, jesli stworzymy dwa centra
komunikacyjne i gdzie jest odpowiednie miejsce na
lokalizacje drugiego centrum komunikacyjnego?

! Mgr inz., doktorant Politechniki Krakowskiej, rafalkucharski@gazeta.pl
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Zauwazono, ze pojawiajace si¢ problemy sa posrednio
zwigzane z odpowiedzia na obecne w modelowaniu ruchu
pytanie o lokalizacje centroid (czyli wirtualnych punktéw,
w ktérych zaczynaja sie i koficza podréze w modelu ruchu)
oraz koszt zwiazany z podpieciem ruchu z duzego rejonu
komunikacyjnego do sieci (op6r konektora). Analizy poka-
zane w tym artykule prowadzone sa na poziomie modelo-
wania ruchu, ale ich wyniki prowadza do uzyskania odpo-
wiedzi na praktyczne problemy transportowe wymienione
wczesniej.

Tto analizy

Potrzebe odpowiedzi na wymienione pytania stwierdzono
w trakcie analizy zapiséw Ustawy o publicznym transporcie
zbiorowym?, w $wietle ktérej konieczne bedzie opracowa-
nie planéw transportowych (w ustawie: , plan zréwnowazo-
nego rozwoju publicznego transportu zbiorowego”) przez
kazde wojew6dztwo. W planie transportowym powinien
sie znalez¢ m.in. schemat sieci komunikacyjnej wojewo6dz-
twa, ktorej okreslenie nalezy poprzedzi¢ analiza systemu
komunikacyjnego. Odpowiednim narzedziem do realizacji
takiej analizy jest regionalny model ruchu.

Opracowywany plan transportowy bedzie ograniczony
»z gory” — gdyz ustawowo musi by¢ spéjny z planem przy-
gotowywanym przez ministra i ,,z dotu”, bowiem powinien
staral sie wspiera¢ pozytywne inicjatywy starostow powia-
téw. Hierarchizacja ta daje marszatkowi mozliwo$¢ tworze-
nia sieci polaczent miedzypowiatowych i uzgadniania pola-
czent miedzywojewddzkich. Wobec tych ograniczeni, w pla-
nie transportowym wojewddztwa powinno sie agregowad
dane do pozioméw powiatéw, nie ingerujac niepotrzebnie
w ich systemy transportowe, ale tak, by zapewni¢ warunki
do ich dobrego rozwoju.

W kontekscie modelowania ruchu w skali regionalnej
ograniczenia te oznaczaja, ze w tworzonym regionalnym
modelu ruchu dane powinny by¢ agregowane do powiatow.
W artykule pokazano, jak przeprowadzi¢ agregacje, by nie
powodowala zbytniego uproszczenia modelu.

? Ustawa z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym (Dz. U.
22011 r. Nr 5, poz. 13).
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Dane wejsciowe

Uzyto cyfrowej mapy Lubelszczyzny, ktéra zawierala infor-
macje o rozmieszczeniu ludnosci, sieci transportowej (dro-
gowej i kolejowej), oraz o granicach administracyjnych. Sie¢
byta zapisana tak, by mozliwe byly na niej obliczenia naj-
kroétszej Sciezki, drzewa rozpinajacego i innych podstawo-
wych obliczefi programowania sieciowego (rys.1). Ludnos¢
obszaru zakodowano w formie punktéw umieszczonych
w centrum kazdej miejscowosci (kazde miasto i wie§ na
Lubelszczyznie; rys. 2).

Agregacja danych w modelach ruchu

Model ruchu operuje na skoficzonej, niewielkiej liczbie
punktéw wirtualnych reprezentujacych obszary, do ktérych
agregowany jest model (w wypadku wojew6dztwa bedg
to powiaty). Kazdy rejon analizowany w modelu ma ob-
liczony wektor kosztéw podrézy do innych obszaréw oraz
przypisana atrakcje. W sytuacji idealnej kazdy punkt prze-
strzeni musiatby mie¢ wlasnie tak okreslone charakterysty-
ki, co jest oczywiscie niewykonalne. Konieczne jest wiec
agregowanie danych, w tym wypadku tworzenie rejonéw
komunikacyjnych.

Wielkos$¢ rejonu komunikacyjnego (stopiefi agregacji)
zalezy od stopnia szczeg6towosci analizy. Dla skompliko-
wanych dynamicznych modeli miejskich beda to male wy-
cinki, a dla ogélnych analiz makroekonomicznych nawet
cale kraje. Przy agregacji danych do rejonéw powszechne
jest agregowanie ich charakterystyk (liczby ludnosci, miejsc
pracy, powierzchni handlowej etc.). Na podstawie danych
szczegOlowych, w zaleznosci od typu charakterystyki su-
muje si¢, usrednia, wyciaga maksimum lub przyjmuje inng
warto$¢ og6lna na podstawie wartosci elementow.

Agregacja ma wymiar iloSciowy i przestrzenny. llo$ciowo
agregujemy warto$ci charakterystyczne, a przestrzennie za-
kladamy, ze skumulowane zostaly one w okreslonym punk-
cie. Punkt ten (centroida) jest wirtualnym poczgtkiem
i koficem wszystkich podrézy rozpoczynanych i koficzo-
nych w danym rejonie komunikacyjnym. Podejscie to ma
niewatpliwa zalete: dyskretyzacja bogatego zbioru poprzez
agregacje zmiennych do rejonéw komunikacyjnych znacz-
nie zmniejsza czas obliczei. Dodatkowo, dzieki odpowied-
niemu stopniowi agregacji, otrzymujemy pozadany stopiefi
doktadnosci przy zachowaniu czytelnosci (np. do trasowa-
nia sieci autostrad nie sa potrzebne dane o rozmieszczeniu
ludnosci wewnatrz gminy). Projektant powinien jednak
zdawacd sobie sprawe, ze uogélnienia te moga prowadzi¢ do
zubozenia opisu. Zubozenie to nie musi by¢ efektem nega-
tywnym, jednak w momencie zmiany opisu dokladnego na
opis zagregowany otrzymujemy zupelnie inna charakeery-
styke. Co wiecej — dla dwu skrajnie réznych z punkeu wi-
dzenia projektowania systemu transportowego ukladéw
mozemy uzyska¢ identyczne charakterystyki, np. dwa mia-
sta o takiej samej liczbie mieszkaicéw i powierzchni, z cze-
go pierwsze jest miastem o gestej, wysokiej zabudowie oto-
czonej terenami zielonymi, a drugie o luznej jednorodzinne;
zabudowie. W opisie zagregowanym dla tych dwu miast
otrzymamy taki sam opis.

Powiat cheimsh L‘

5 "\ \

meat krasnostawski

. A/f“
L Powlat hrublsszuwsl

Powiat zama.skn

Rys. 1. Sie¢ transportowa i granice powiatow Lubelszczyzny

Rys. 2. Rozmieszczenie i ggstosé ludnosci powiatow Lubelszczyzny
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Naturalnym wyjsciem jest zwiekszenie dokladnosci,
czyli zmniejszenie rejondéw komunikacyjnych. Jednak
wowczas tracimy przejrzystos¢ i prostote, zwickszajac ob-
liczeniochtonnosé. W artykule proponowane jest inne
wyjscie — opis obszaru za pomoca charakterystyk prze-
strzennych.

Charakterystyka przestrzenna jest funkcja wartosci da-
nej charakterystyki od polozenia. Przykladem moga by¢
mapy wysoko$ciowe, zageszczenia ludnosci, rozmieszczenia
miejsc pracy czy punktéw sprzedazy biletéw. To opisy nie
za pomoca jednej zmiennej, ale wielu zmiennych. W prost-
szych przypadkach moze by¢ to zbidr punktéw na plasz-
czyznie wraz z wartoSciami charakterystycznymi (np. po-
wierzchnia handlowa). W bardziej zlozonych bedzie to
mapa rastrowa, gdzie kazdemu punktowi obszaru przypi-
sana jest warto$¢ (np. wysoko$¢ nad poziom morza, czas
dojscia na przystanek, gestos¢ ludnosci).

Wartoéci takie sa znacznie dokladniejsze. Zazwyczaj
jednak wraz ze wzrostem dokladnosci danych wejsciowych
rosna wymagania co do narzedzi potrzebnych do ich wyko-
rzystania. Zamiast pojedynczej warto$ci mamy do czynie-
nia z przestrzenia opisana za pomocg funkcji dwu zmien-
nych (X 1Y). Najczesciej uzywane narzedzia do modelowa-
nia ruchu nie potrafig uzywac takich danych w surowe;
postaci. By je wykorzystaé nalezy je przetlumaczy¢ na po-
sta¢ odczytywalna przez program. Wobec tego, aby uzy¢
w modelowaniu charakterystyk przestrzennych, oczekiwaé
nalezy postaci zagregowanej, czyli takiej transformacji opi-
su przestrzennego, ktéra, przy zachowaniu maksimum
z jego istoty, bedzie mogla przedstawi¢ go w formie jednej
zmiennej.

W artykule przyjeto, ze charakterystyka przestrzenna
rejonu komunikacyjnego (w tym wypadku powiatu) jest
rozmieszczenie ludnosci wewnatrz niego. Agregacja tej da-
nej jest np. Srednia odleglosé od siedziby.

Pozadana charakterystyka
W modelowaniu ruchu poczatkiem i kodcem kazdej po-
drézy jest umowny punkt — centroida rejonu komunika-
cyjnego. Centroida polaczona jest z siecig transportowa za
pomoca podpiecia (konektora). W rzeczywistosci kazda
podréz koficzy i zaczyna sie nie w miejscu podpiecia ru-
chu do sieci, ale w konkretnym, rzeczywistym punkcie
w przestrzeni. W wyniku takiego uproszczenia obliczone
w modelu koszty zwigzane z podrézowaniem sg zanizane
w stosunku do rzeczywistych, przy czym zanizenie to jest
tym wicksze, im wicksze sa rejony komunikacyjne przyjete
w modelowaniu.
Dlapoprawnegoodwzorowaniakosztéwzwiazanychzpo-
drézami w modelu regionalnym nalezy obliczy¢ m.in. $red-
ni koszt dojazdu uzytkownika do umownego miejsca pod-
piecia ruchu do sieci. Koszt ten powinien by¢ uzyty w mo-
delu jako koszt zwigzany z podpieciem ruchu do sieci.
Woéwczas sumaryczne dane dotyczace czasu, dlugosci
i kosztu podrézy beda blizsze rzeczywistym. W artykule
niniejszym warto$cia tego kosztu jest obliczana transporto-
chlonno$¢ wyrazona w przeliczeniu na mieszkarica.
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Z kolei przy projektowaniu sieci transportu zbiorowego
mozna rozwazaé¢ problem optymalnej lokalizacji miejsca
podpiecia ruchu do sieci. W artykule pokazano, jak okresli¢
taka optymalng lokalizacje. Rozwazane s3 dwa przypadki
lokalizacji. Pierwszym jest przypadek dla jednego punktu
podpiecia, w ktérym osiagnicta jest minimalna wartos¢
transportochlonnosci zwiazanej z dojazdem do niego.
Drugim jest przypadek, gdzie lokalizuje sie dwa punkty
dostepu: jeden w siedzibie powiatu, a drugi w punkcie,
w ktérym osiagniete jest minimum transportochlonnosci
okreslonej wzorem opisanym w dalszej czgéci artykulu. Dla
tych punktéw réwniez okreslany jest koszt podpiecia sie do
sieci, wyrazony w transportochlonnosci na mieszkarca.

Istota proponowanej agregacji charakterystyki prze-
strzennej (rozmieszczenia ludnosci) jest okreslenie poloze-
nia trzech punktéw charakterystycznych.

1. Pierwszym punktem jest polozenie siedziby powiatu.

2. Drugim punktem jest ,$rodek ciezko$ci”, okreslony tu-
taj jako punke, dla ktérego transportochlonno$c jest naj-
mniejsza, tzn. punkt, do ktérego najmniejszym suma-
rycznym kosztem moze dostac sie cata ludno$é¢ powiatu.
Im blizej siedziby znajduje si¢ $rodek ciezkosci, tym wigk-
sze jest naturalne ciazenie do siedziby powiatu.

3. Trzecim punktem charakterystycznym jest ,drugi
srodek ciezkoS$ci”, okreSlony jako taki punkt, dla
ktérego transportochtonnosé wynikajaca z dojazdu do
niego, lub do siedziby powiatu, jest najmniejsza i uzy-
skamy w nim najwieksze korzysci wynikajace z lokali-
zacji drugiego po siedzibie powiatu wezla komunika-
cyjnego. Skala tych korzy$ci powinna by¢ wskazéwka
przy podejmowaniu decyzji o budowie dwucentrycz-
nego systemu transportowego. Im wieksze zyski, tym
bardziej racjonalna bedzie decyzja o stworzeniu dwéch
centrow przesiadkowych.

Dla dwu kolejnych punktéw charakterystycznych obli-
czono zyski dla powiatu wynikajace ze zmniejszenia trans-
portochtonnosci przy lokalizacji centréw w punktach cha-
rakterystycznych, a nie w siedzibie powiatu.

Zbiér trzech punktéw charakterystycznych mozna ana-
lizowaé pod katem odleglosci miedzy nimi. Im mniejsze
odleglosci, tym bardziej uzasadniony bedzie monocentrycz-
ny uklad systemu transportowego. Im wicksza odleglos¢
pomiedzy siedziba a drugim §rodkiem ciezko$ci, tym bar-
dziej uzasadnione bedzie stworzenie dwu punktéw podpie-
cia do sieci (dwu wezléw transportowych).

Proponowana charakterystyka powiatow

jako rejondw komunikacyjnych

Dla rejonéw komunikacyjnych (powiatéw) zapropono-
wano obliczenie kilkunastu wartosci charakterystycznych
(tabela 1).

Dana wejsciowa dla opisu powiatu sa informacje o roz-
mieszczeniu przestrzennym ludnosci, czyli zbiér miejsco-
wosci, jakie sic w nim znajduja opisany ludnoscia i poloze-
niem. Polozenia sg wyrazone w postaci wspdtrzednych geo-
graficznych.
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Tabela 1
Objasnienie obliczanych charakterystyk powiatow
Lp. | Charakterystyka Wzor Jednostka
1 | Nazwa P -
2 | Ludnos¢ powiatu, miejscowosci Lp.L; [mieszk.]
3 | Miejscowosci w powiecie Jp=1li...n] -
4 | Odlegtos¢ kartezjanska z punktu a do punktu b d.(b) [km]
5 siedziby powiatu Co=(XY) |
2 (Yl X X; TiLixY;
6 | S | srodka cigzkosci powiatu $Cp= (iﬁ) ¥ minTCp X
S Lg Ly xy
— &
7 drugiego $rodka cigzkosci D5Cp = min( ZU—; x min( d;(X,Y), d;(Cp)))) X,v]
8 catkowita TCp= Z L; xd(Cp) [pas/km]
— siedziby powiatu !
9| & na mieszkarca tCp = % [kmy/os.]
g Lp
o
0| g8 catkowia TSCo= ) L Xd,(5Cp) pasti]
— _é € | srodka cizkosci powiatu -
53 . TSC;
1] s na mieszkarica tSCp= — [km/os/]
5~ Lp
1
g e
12 | = catkowita TDSCp = Z L; x min{d;(Cp);: d;(D5Cp)) [pas/km]
— drugiego Srodka cigzkosci d
13 na mieszkarnca tDSCp = L [kmy/os.]
P
14 $rodkiem cigzkosci Sse, = dc, (5Cp) (km]
I 0dlegto$¢ miedzy siedziba powiatu a: r -
15 drugim srodkiem cigzkosci Gpsc, = de, (DSCp) [km]

Odleglos¢ uzywana w obliczeniach jest odlegloscia kar-
tezjanska. Przy takim stopniu ogélnosci reprezentacii sieci
transportowej odleglo$¢ mierzona po sieci transportowej
byla niemozliwa do obliczenia.

Transportochtonno$¢ punktu X jest rozumiana tu jako
suma iloczynéw odleglosci (kartezjanskiej) z miejscowosci
do punktu X i liczby mieszkanicéw kolejnych miejscowosci
analizowanego powiatu. Zgodnie ze wzorem:

TA = Z!._ x d;(X)

Dla powiatu transportochtonnosé¢ siedziby bedzie suma
iloczynéw liczby ludnosci miejscowosci i jej odleglosci od sie-
dziby powiatu. Transportochlonno$¢ obliczana jest zaréwno
w wymiarze calkowitym, czyli w odniesieniu do catkowitej
liczby ludnosci, jak i w odniesieniu do statystycznego po-
dréznego, gdy jest interpretowana jako Srednia odleglosé
wynikajaca z przemieszczenia. Transportochtonnosé obliczo-
na dla punktu moze by¢ interpretowana jako odzwierciedle-
nie kosztéw zwiazanych z lokalizacja w tym punkcie centrum
komunikacyjnego (punktu, do ktérego cata ludnosé powiatu
mialaby si¢ dostad) — im jest ona mniejsza, tym bardziej uza-
sadniona staje sie lokalizacja w danym punkcie.

Obliczenia transportochlonno$ci wykonywano iteracyj-
nie, natomiast polozenia punktdw charakterystycznych okres-
lano za pomoca metod optymalizacyjnych. Jak pokazuja wy-
kresy w koficowej cze$ci artykutu, funkcja zwiazana z poloze-

niem $rodka ciezkosci jest funkcja monotoniczna o jednym
minimum, mogly by¢ wigc zastosowane metody analityczne.
Dla drugiego $rodka ciezkosci funkcja transportochtonnosci
byla niemonotoniczna i posiadala minima lokalne i globalne.
Zastosowano wiec metody heurystyczne — algorytmy gene-
tyczne i symulowane wyzarzanie (GA, SA). Wszystkie meto-
dy sprawdzono enumeracyjnie, wybierajgc minimum z war-
tosci na wezlach na siatki o skoku 400 m.

Wyniki analizy

Przeanalizowano 19 powiatéw Lubelszczyzny, okreslajac
dla nich wielko$ci opisanych w tabeli 1 charakterystyk.
Pomini¢to powiat zamojski, gdyz baza danych o nim oka-
zala sie niepelna i wyniki byly niedoktadne.

Dane podstawowe o badanych powiatach zawarto w ta-
beli 2, a w tabeli 3 dane o transportochlonnosci wewnetrz-
nej powiatéw. Wyniki transportochlonnosci wewnetrznej
zilustrowano na rysunkach 3, 4, 51 6.

Komentarz do wynikéw

Najwicksze catkowite koszty zwiazane z dojazdami miesz-
kaficow do siedziby wystepuja w powiecie lubelskim.
Najwiecksza transportochlonnosé dojazdéw do siedziby po-
wiatu w przeliczeniu na mieszkafica wystepuje w najwick-
szym i prawie najstabiej zaludnionym powiecie bialskim.
Aby kazdy mieszkaniec tego powiatu dojechat do siedziby,
trzeba ponad 2,5 miliona pasazerokilometréw, statystyczny
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Tabela 2
Dane podstawowe o powiatach Lubelszczyzny
Potozenie . ) §6
Lp. | Nazwa Ludnos¢ | siedziby ( pr:v‘z'l?;:ﬁ:;' Ikamz za?::rll(i]esﬁia
X Y [os6b/km?]
1 | Powiat bialski 112846 | 78,26 | 47,14 2800 40,9
2 | Powiat bitgorajski 103226 | 76,30 | 30,21 1700 61,3
3 | Powiat chefmski 78765 | 81,25 | 37,34 1900 M7
4 | Powiat hrubieszowski | 67 059 | 84,47 | 33,79 1300 52,8
5 | Powiat janowski 47242 | 74,07 | 32,11 900 54,0
6 | Powiat krasnostawski | 67 824 | 79,20 | 35,38 1000 65,7
7 | Powiat krasnicki 98574 | 72,73 | 34,41 1000 98,1
8 | Powiat lubartowski 89876 | 75,05 | 40,56 1300 69,7
9 | Powiat lubelski 144383 | 74,86 | 38,02 1700 85,9
10 | Powiat teczyniski 57164 | 77,06 | 38,93 600 89,9
11 | Powiat tukowski 107 953 | 73,24 | 45,71 1400 774
12 | Powiat opolski 62 048 | 70,76 | 36,87 800 76,7
13 | Powiat parczewski 35921 | 77,03 | 42,61 1000 37,7
14 | Powiat putawski 115860 | 70,72 | 39,90 900 124,0
15 | Powiat radzynski 60866 | 75,01 | 44,09 1000 63,1
16 | Powiat rycki 58342 | 70,29 | 42,13 600 94,9
17 | Powiat $widnicki 72366 | 75,75 | 37,97 500 154,3
18 | Powiat tomaszowski 86 657 | 81,32 | 29,72 1500 58,1
19 | Powiat wiodawski 39526 | 81,57 | 41,90 1300 31,4
Tabela 3
Transportochtonnos$¢ powiatéw Lubelszczyzny
Transportochtonnosé| Transportochfonno$é zwiazana z podrézami mieszkancoéw powiatu:
oy’ | oot s |
S S| . - S | .~
Lp. | Powiat . Eﬁ . Eﬁ Eﬁ.m_ Eﬁ EE
SE Zg|5E |E£EE£SE 2g Ef
S |Ec 2% |(EczeS% (B 3=
S= E= 8= E2|7E8= 22 |R=
1 | bialski 2580000 22,86/2510 000| 22,24| 0,62|1930000| 17,1 | 5,76
2 |bitgorajski 1360000/ 13,17|1 320 000| 12,79| 0,39|1 060 000| 10,27 | 2,91
3 | chetmski 1390000 17,651 380 000| 17,52| 0,13|1 050 000| 13,33 | 4,32
4 |hrubieszowski | 700 000| 10,44| 690000|10,29| 0,15| 520000 7,75 | 2,68
5 |janowski 390000 8,26/ 390000 826/ 0/ 290000 6,14 | 2,12
6 |krasnostawski | 660000/ 9,73/ 650000/ 9,58|0,15| 490000 7,22 | 2,51
7 | krasnicki 910000 9,23| 880000 893| 0,3 600000 6,09 | 3,14
8 |lubartowski 1130000 12,571 100 000| 12,24| 0,33| 700000 7,79 | 4,78
9 |lubelski 2720000/ 18,84|2 350 000| 16,28| 2,56|1 890 000| 13,09 | 5,75
10 |teczynski 380000 6,65/ 380000 6,65/ 0| 2600000 455 | 21
11 |{tukowski 1520000/ 14,08|1 480 000| 13,71| 0,37| 900000 8,34 | 5,74
12 |opolski 570 000| 9,19/ 5700001 9,19| 0| 410000 6,61 | 2,58
13 [parczewski 340000 9,47| 330000 9,19| 0,28/ 250000/ 6,96 | 2,51
14 |putawski 910 000 7,85/ 890000| 7,68/ 0,17, 610000 5,26 | 2,59
15 |radzynski 580000 9,53| 570000| 9,36| 0,16/ 450000 7,39 | 2,14
16 |rycki 490000\ 8,4| 490000/ 84| 0| 300000/ 514 | 3,26
17 | $widnicki 560 000 7,74| 500000 6,91| 0,83/ 270000/ 3,73 | 4,01
18 [tomaszowski |1010000| 11,66(1 000 000| 11,54| 0,12| 700000| 8,08 | 3,58
19 |wiodawski 520 000| 13,16/ 510000 12,9| 0,25/ 330000 8,35 | 4,81

mieszkaniec musi pokonac 23 kilometry, by dosta¢ sie do
siedziby. Najbardziej ,,zwarty” jest powiat leczynski, w kto-
rym wystarczy przecietnie 6,7 kilometra, by dostac sie do
siedziby. Najmniejsze koszty calkowite transportu wyste-
puja w powiecie parczewskim — 340 tys. kilometréw, po-
nad siedmiokrotnie mniej niz w powiecie bialskim.
Lokalizacja srodkéw ciezkosci powiatéw jest bliska loka-
lizacji ich siedzib. Swiadczy to o naturalnym ciazeniu powia-
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Rys. 4. Transportochtonno$¢ dojazdu do siedziby powiatu przeliczona na mieszkanca [km/mieszk]

téw do ich centréw administracyjnych i jest dowodem, ze
granice powiatéw odpowiadaja naturalnym kierunkom cia-
zen. Najwickszy zysk zwigzany z wprowadzeniem centrum
komunikacyjnego w srodku ciezkosci uzyskaliby mieszkaricy
powiatu lubelskiego (wynika to z wylaczenia duzego obszaru
na powiat ziemski) — ponad 2,5 kilometra na mieszkafica.
Nastepne w kolejnosci zyski uzyskaliby mieszkancy powiatu
swidnickiego, ktérego siedziba jest przy granicy powiatu,
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Rys. 5. Zysk na mieszkarica zwigzany ze Srodkiem cigzko$ci [m/mieszk.]
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Tabela 4
Potozenie punktéw charakterystycznych w powiatach Lubelszczyzny
» Odlegtos¢ od siedziby do:
Lp- | Nazwa LUdnoSE | odka ciezkoscl km] D’."‘!'I"Q;’ .s'u"“"]a
1 | Powiat bialski 112 846 6,82 22,29
2 | Powiat bitgorajski 103 226 1,66 18,96
3 | Powiat chetmski 78 765 2,39 21,22
4 | Powiat hrubieszowski | 67 059 0,58 19,90
5 | Powiat janowski 47 242 0,27 10,78
6 | Powiat krasnostawski | 67 824 0,68 15,70
7 | Powiat krasnicki 98 574 0,70 20,25
8 | Powiat lubartowski 89 876 0,97 19,96
9 | Powiat lubelski 144 383 10,75 22,11
10 | Powiat teczynski 57 164 0,24 15,45
11 | Powiat fukowski 107 953 4,87 21,40
12 | Powiat opolski 62 048 0,67 8,34
13 | Powiat parczewski 35921 1,08 13,67
14 | Powiat putawski 115 860 0,89 16,53
15 | Powiat radzynski 60 866 0,32 16,27
16 | Powiat rycki 58 342 0,36 9,40
17 | Powiat $widnicki 72 366 1,03 17,52
18 | Powiat tomaszowski 86 657 0,78 22,46
19 | Powiat wiodawski 39 526 0,48 20,35

Legenda
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Rys. 6. Zysk zwiazany z wprowadzeniem drugiego $rodka cigzkosci [m/mieszk.]

oraz bialskiego, ktéry jest wyjatkowo rozlegly. Zazwyczaj
jednak zysk w przeliczeniu na mieszkafica nie przekracza
500 m.

Po wprowadzeniu centrum komunikacyjnego w drugim
srodku ciezkosci transportochlonnos¢ znacznie spada (tabe-
la 4). Przecietne dlugosci podrézy sa o 2—6 kilometréw
mniejsze, a transportochlonnos¢ calkowita spada nawet do
250-300 tys. kilometréw (powiat parczewski, Swidnicki,

Rys. 7. Potozenie punktow charakterystycznych powiatow

janowski). Najwicksze zyski uzyskaliby mieszkancy powia-
téw bialskiego, lubelskiego i tukowskiego (rys. 7).

Tabela 4. zbiera informacje o odleglo$ciach miedzy siedziba
powiatu a pozostalymi dwoma punktami charakterystyczny-
mi. Odleglos¢ miedzy srodkiem ciezkosci a siedziba wacha sie
od 300 m w powiecie radzyniskim do ponad 10 km w powiecie
lubelskim. Drugi $rodek ciezkosci oddalony jest od siedziby
nawet 0 ponad 22 km (powiaty bialski i tomaszowski).

]
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Wybrane wyniki dla powiatéw
Rysunki 8. do 11. pokazuja wyniki analiz dla wybranych
powiatow.

Rysunek 8. — rozmieszczenie w powiecie tukowskim
ludnosci (ciemniejsze okregi), sie¢ transportowa, granice
powiatu oraz lokalizacje punktéw charakterystycznych:

e siedziby powiatu,

e srodka ciezkosci,

e drugiego srodka ciezkosci,

e optymalnego punktu dostepu (nieanalizowanego

w niniejszym artykule).

Powiat tukowski

\

Legenda
POWSodki Clezkodcl

POUDrugie_Srodki_Cigakosc
POUOptymalny_Punki_Dostepu
[ ]

POlSkedzita

Rys. 8. Potozenie punktow charakterystycznych powiatu fukowskiego

Na rysunku 9. — wykres obliczonych wartosci transpor-
tochlonnosci w zaleznosci od potozenia. Rysunek pokazuje
wyniki obliczeri dla powiatu lukowskiego; im jasniejszy ko-
lor tha, tym wieksza transportochlonnosé. Tréjkatem zazna-
czono Srodek ciezkosci, krzyzem siedzibe powiatu. Funkcja,
ktéra otrzymano w wyniku naniesienia wartosci, jest mo-
notoniczna i nie przyjmuje ekstreméw poza minimum glo-
balnym, wobec czego jest stosunkowo latwa w optymaliza-
¢ji. Widaé réwniez, ze w siedzibie funkcja przyjmuje warto-
$ci bliskie optymalnym, co oznacza, ze lokalizacja wezla
transportowego w siedzibie jest korzystna réwniez z punk-
tu widzenia transportochlonnosci wewnetrznej powiatu.

Rysunek 10. — wykres funkgji efektywnosci lokalizacji
drugiego srodka ciezkosci. Im jasniejszy kolor, tym wicksza
transportochlonnosé. Wykres pokazuje sytuacje w powiecie
radzyniskim. Kwadratem zaznaczono optymalne polozenie
drugiego srodka ciezko$ci, tréjkatem Srodek ciezkosci,
a krzyzem siedzibe.

Funkcja posiada dwa maksima lokalne, wobec czego
jest stosunkowo trudna w optymalizacji. Nieodpowiednio
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Rys. 10. Efektywno$¢ potozenia drugiego $rodka cigzkosci dla powiatu radzynskiego

Rys. 11. Wykres efektywnosci lokalizacji drugiego $rodka ciezko$ci jako funkcja jego potoze-
nia; powiat bialski.

skalibrowana procedura moze wskazac optymalne rozwia-
zanie w minimum lokalnym. Rysunek pokazuje znaczne
réznice w efektywnosci poszczegélnych punktéw. Naj-
mniej efektywne jest lokowanie drugiego srodka ciezko$ci
w poblizu siedziby powiatu.

Rys. 11. — w innym ujeciu charakterystyki widoczne
na rysunku 10. Pokazano tu wykres tej samej funkcji, ale
za pomoca wykresu tréjwymiarowego. Na przykladzie
powiatu bialskiego przedstawiono na nim efektywnos¢
polozenia drugiego srodka ciezkosci. Dzieki tréjwymiaro-
wemu ujeciu mozna szacowal przedzial zmienno$ci dla
wartosci funkcji — z obliczert wiadomo, ze warto$¢ mini-
malna to 1 930 000, a maksymalna to 2 580 000 pas/km.
Z wykresu mozna odczytal polozenie ostrego maksimum
lokalnego w centroidzie oraz dwa minima o podobnej
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efektywnosci. Warto$ci uzyskiwane w minimach lokal-
nych sa podobne, jednak ich otoczenie jest zgota odmien-
ne. Wokét lewego minimum funkcja przyrasta tagodnie,
a wokot drugiego gwaltownie — informacja taka pozwala
na przeprowadzenie zgrubnej analizy wrazliwosci efek-
tywnos$ci na zmiany lokalizacji i zmiany parametréw obli-
czefi.

Podsumowanie

Przeprowadzona analiza moze by¢ wykorzystana w tworze-
niu regionalnego modelu ruchu. Na podstawie stosunko-
wo nieduzej i tatwo dostepnej bazy danych udalo si¢ opisaé
przestrzennie powiaty wojewddztwa lubelskiego. Pozwala
to na przyblizenie odpowiedzi na pytania: jak modelowa¢d
duze rejony komunikacyjne (jak lokalizowaé podpiccie,
jakie czasy dolicza¢ do podrézy, gdzie lokalizowad kolejne
podpiecia i jak je parametryzowad). Po wyciggnieciu wnio-
skow z przedstawionych analiz mozna ponowi¢ pierwotne
pytanie: jak powinien wyglada¢ wojewddzki i powiatowe
systemy transportowe. Wydaje sie, ze obliczone charak-
terystyki utatwiaja odpowiedZ na pytania wymienione we
wstepie.

W artykule okreslono charakterystyki powiatéw, ktore
moga by¢ podstawg do dalszych analiz. Analizy takie moga
by¢ wykonane dla dowolnego wojewédztwa lub w innej
skali — np. dla powiatu. Analogiczna moze by¢ analiza
przestrzenna gmin, a w skali kraju — wojewddztw.
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Podsumowanie

Wsréd syntetycznych kryteriéw jakosci branych pod uwa-
ge w miejskim transporcie zbiorowym, wymienianych
w literaturze, wyr6znia sie: dostepnosé, czas podrdzy, nie-
zawodnos¢, ekologie i warunki podrézy {6]. Skladnikiem
tych ostatnich sa m.in. kompetencje i kultura obshugi.
W artykule przedstawiono wyniki badan przejazdéw bez
biletéw przeprowadzonych wsréd kontroleréw biletéw
komunikacji miejskiej i pasazeréw MPK SA w Krakowie.
Oméwiono réwniez dane przedstawiajace liczbe tapéwek
wreczanych kontrolerom w zamian za odstgpienie od wypi-
sania mandatu za przejazd bez biletu oraz relacje kontroler
biletéw—pasazer.
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Podsumowanie

Trolejbus pozostaje bez watpienia jednym z bardziej eko-
logicznych pojazdéw w komunikacji miejskiej. Jego waz-
na zaletg jest nieemisyjno$¢ w miejscu eksploatacji. Do
niedawna jedna z gtéwnych wad bylo polaczenie trolejbu-
su z siecia trakcyjng poprzez odbieraki pradu. Co praw-
da, w odréznieniu od tramwaju, trolejbus mial mozliwos¢
omijania przeszkody na jezdni, ale jego przywiazanie do
sieci trakcyjnej bylo znamienne w sytuacji zaniku zasi-
lania, zerwania przewoddéw trakcji, planowej przebudo-
wy ulicy lub czasowego wylaczenia jezdni z eksploatacji
w takich sytuacjach jak przemarsze, festyny itp. Obecny
rozwdj innowacyjnych technologii wzmacnia pozycje tro-
lejbusu i daje szanse jego czesciowego uniezaleznienia od
sieci trakcyjnej. Dzieki alternatywnym zrédlom zasilania
(agregaty spalinowe, baterie trakcyjne, superkondensa-
tory) trolejbusy moga omijaé nawet kilkukilometrowe
fragmenty sieci trakcyjnej. Organizatorzy eksploatujacy
komunikacje trolejbusowa ograniczaja koszty poprzez
rezygnacjc z utrzymywania rezerwy autobusowej na wy-
padek wylaczenia trolejbuséw z ruchu. Komunikacja tro-
lejbusowa staje si¢ elastyczna w stopniu coraz bardziej po-
réwnywalnym do autobuséw. Rosnace ceny paliw i rozwdj
wymagan technologicznych w stosunku do silnikéw spa-
linowych (normy emisji spalin) generuja wigksze koszty
zakupu autobuséw i ich eksploatacji, przez co dotychczas
drogi w zakupie, a tafiszy w eksploatacji trolejbus staje sie
realna alternatywa.
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