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Streszczenia angielskie — Abstracts in English

Adrian Noworolnik

Development of transport tariffs in the Metropolitan Association of Upper
Silesia and Dgbrowa Basin (GZM)

Abstract: A key challenge for the Metropolitan Association of Upper
Silesia and Dgbrowa Basin (GZM) is to create a public transport
system which will meet expectations of the inhabitants of 41 mu-
nicipalities. Unlike the largest cities in Poland, the Association has
a polycentric structure. Additionally, the Metropolitan Association
is surrounded by many municipalities of the Central Subregion of
the Silesian Voivodeship, which are not members of the GZM, but
whose inhabitants travel daily to work, schools or universities. The
process of tariff integration was not facilitated by the fact that in
the area of today’s GZM several different transport organisers were
functioning before the creation of the Association. The aim of this
article is to analyse the process of developing an integrated ticket
tariff in the only metropolis in Poland.

Key words: public transport, fare, ticket integration.

Andrzej Rudnicki

Connections of the street network of Polish cities with high-speed roads
Abstract: The aim of this article is to present selected regularities
occurring in the practice of planning connections of high-speed
roads (DRS) with cities. Methodical aspects of planning these con-
nections have been referred to the content of the guidebook de-
veloped before the beginning of the DRS construction program in
Poland. General principles of proceedings are given and basic con-
ditions of the decision making process are presented as to which
towns, in how many places and at what points the DRS will be
connected to the road-street network. The heuristic nature of the
procedure for creating the solution was pointed out. Also British
recommendations were referred to as to the legitimacy of linking
DRS in cities of a certain size. Based on the analysis of realized
DRS or those with already determined routes, the number of junc-
tions connecting these roads with cities was identified, separately
for highways and for expressways. On the basis of the present-
ed graphical interpretation, the occurring regularities have been
analyzed, indicating a very large scatter in these relationships.
Topological models, interpreted graphically, were used to create
a typology of connections. The typology of solutions includes the
types of connections of DRS with other roads and the city street
network, including inner-city ring roads, as well as the location
of nodes. The presented models are illustrated with examples of
solutions for Krakéw, Tarnéw and Rzeszéw. As a summary and

conclusion, typical numbers of connections between the city and
the expressway and highway have been given.

Key words: urban streets, street network planning, coherence of
road and street systems.

Jan Aleksandrowicz, Aleksandra Strézek

Priority for public transport vebicles in a traffic light control plan based on
number of passengers

Abstract: This article presents a function develop for determining
priority in traffic light programs for public transport vehicles, using
the current number of passengers in the vehicle and the social costs
of transport. Selected methods of vehicle detection, including public
transport vehicles in terms of the data that can be obtained have been
described. The main technologies of automatic passenger counting sys-
tems and the accuracy with which data is collected are presented. The
article also discusses the social costs of transport, which are divided
into three groups: internal, external and indirect. Based on the data
collected from literature and own research, cost functions for stopping
a vehicle before an intersection were developed separately for public
and individual transport. Possible applications for the created priority
cost function at intersections with traffic lights are shown. The paper
concludes with a summary and a plan for further research on the topic.
Key words: public transport, priority for urban public transport,
automatic passenger counting system, traffic control, social costs of
transport.

Urszula Duda-Wiertel

Search traffic in the area with a big shortage of vacant parking spots
Abstract: This article is dedicated to the problem of traffic generated
by searching for parking (search traffic) in areas with deficit of parking
spaces. The most common reason for this problem is a big difference
between parking demand and supply. An insightful overview of the
literature: definition analysis and interpretation of this type of traffic
flow, possible factors influencing its occurence and parameters, review
of the actual condition of researches, method of research, examples of
modelling, the extent to which it has been incorporated into analyses
of various types have been presented. Local research of search traffic
in Polish conditions has been conducted in Krakow. In the article, the
overview of the result of this research was included to show the pos-
sible share of search traffic in general traffic — compared to the results
from foreign cities. The attention was paid to the inconvenience of
search traffic movements and the costs they generate.

Key words: search traffic, parking, parking policy.
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mgr inz., Urzad Metropolitalny Gor-
no$lasko-Zagtebiowskiej Metropolii,
ul. Barbary 21A, Katowice, e-mail:

adrian.noworolnik@gmail.com

Ksztattowanie taryfy przewozowej

w Gornoslasko-Zagtebiowskiej
Metropolii (GZM)!

Streszczenie: Kluczowym wyzwaniem dla Gérnoslasko-Zaglebiowskiej
Metropolii (GZM) jest stworzenie takiego systemu transportu zbiorowe-
go, ktéry spelni oczekiwania mieszkadcéw 41 gmin. Specyfika metro-
polii jest — w przeciwiefistwie do najwickszych miast w Polsce — uklad
policentryczny. Dodatkowo metropolie otacza wiele gmin Subregionu
Centralnego Wojewddztwa Slaskiego, ktére co prawda nie naleza do
GZM, ale ich mieszkarncy codziennie podrézuja po jej obszarze do pra-
cy, szkdl lub uczelni. Procesu integracji taryfowej nie ulatwial réwniez
fakt, iz na obszarze dzisiejszego GZM funkcjonowalo przed powstaniem
Metropolii kilku réznych organizatoréw. Celem niniejszego artykulu jest
analiza procesu ksztaltowania si¢ zintegrowanej taryfy biletowej na obsza-
rze jedynej w Polsce metropolii.

Stowa kluczowe: transport zbiorowy, taryfa, integracja biletowa.

Wprowadzenie

Gornoslasko-Zaglebiowska Metropolia (GZM) jest zwigz-
kiem metropolitalnym polozonym w wojewddztwie $la-
skim. GZM utworzona zostala na podstawie ustawy z dnia
9 marca 2017 roku o zwigzku metropolitalnym w woje-
woédztwie $laskim i jest pierwsza, i jak dotad jedyna, taka
metropolia w Polsce. W sktad GZM wchodzi 41 gmin za-
mieszkanych przez okolo 2,3 mln mieszkaficéw. Umownie
gminy zostaly podzielone na pie¢ podregiondéw: bytomski,
gliwicki, katowicki, sosnowiecki i tyski.

Nadrzednym celem przySwiecajacym powstaniu GZM
byla integracja transportu zbiorowego na obszarze zwiazku
metropolitalnego, w tym réwniez wspdlpraca z Kolejami
Slqskimi w celu stworzenia zintegrowanego systemu taryfo-
wo-biletowego. Z tego wzgledu utworzono Zarzad Trans-
portu Metropolitalnego w Katowicach (ZTM), ktéry stal sie
jednostka organizacyjna GZM powolana w celu organizowa-
nia, zarzadzania i nadzorowania lokalnego transportu zbioro-
wego na terenie miast, ktore nalezg do zwiazku.

Taryfy organizatoréw funkcjonujacych na obszarze
dzisiejszego GZM w ujeciu historycznym

Przed powstaniem ZTM na obszarze dzisiejszego GZM
funkcjonowato kilku réznych organizatoréw transpor-
tu zbiorowego, ktérzy dysponowali réznego rodzaju
taborem oraz systemem taryfowym. Byli wsrdd nich:
Komunikacyjny Zwiazek Komunalny Goérnoslaskiego
Okregu  Przemystowego (KZK GOP), Miedzygminny
Zwiazek Komunikacji Pasazerskiej w Tarnowskich Gérach
(MZKP Tarnowskie Gory) oraz Miejski Zarzad Komunikacji
w Tychach (MZK Tychy). Dodatkowo na obszarze GZM
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swoje ustugi $wiadczyly PKM Jaworzno, MZK Jastrzebie-
Zdr6j oraz Zwiazek Komunalny Gmin ,Komunikacja
Miedzygminna” w Olkuszu. Oznaczalo to, ze pasazer po-
drézujacy do dwdch sasiednich gmin musial czasem kupo-
wac kilka réznych rodzajéw biletéw.

Wszystko rozpoczelo sie na poczatku lat 90. od prze-
ksztalcen Wojew6dzkiego Przedsiebiorstwa Komunika-
cyjnego w Katowicach (WPK) zwiazanych ze zmiana ustro-
ju. Gminy przejmowaly wéwczas mienie przedsiebiorstw
powstalych w wyniku podzialu WPK. W tym celu zawieraly
porozumienia komunalne lub wstepowaly do zwigzkéw mie-
dzygminnych. Pierwszym takim zwiazkiem byl Miedzy-
gminny Zwiazek Komunikacyjny w Jastrzebiu-Zdroju, dru-
gim Zwiazek Komunalny ,Komunikacja Miedzygminna”
w Jaworznie, a trzecim najwiekszy ze wszystkich — KZK
GOP.

Wedlug zalozet KZK GOP mial skupiaé gminy cen-
tralnej czesci Goérnoslaskiego Okregu Przemyslowego,
gdzie wzajemne powiazania poszczegdlnych PKM-éw
(a wczesniej Zakladéw Komunikacyjnych WPK) byly na
tyle duze, ze nie bylo mozliwo$ci samodzielnego organizo-
wania komunikacji przez kazda z gmin. KZK GOP rozpo-
czal faktyczng dziatalnos¢ zwiazang z organizacjag komuni-
kacji miejskiej od 1 lipca 1993 roku. Wéwczas rozpoczal
emisje wlasnych biletéw (poczatkowo wedlug identycznej
taryfy, ktéra byla dotychczas stosowana przez PKM-y) i za-
warl pierwsze umowy przewozowe. Wsréd waznych wyda-
rzed w historii KZK GOP nalezy wskaza¢ 4 lutego 2000
roku, kiedy zwiazek przejal organizacje komunikacji tram-
wajowej. KZK GOP skupial 25 gmin, a z kolejnymi o$mio-
ma mial podpisane umowy na wybrane linie. Autobusy KZK
GOP wijezdzaly takze do pieciu nastepnych gmin, a z MZKP
w Tarnowskich Gérach (9 gmin czlonkowskich) zawarta
byla unia biletowa.

W grudniu 2004 roku po raz pierwszy na tak duza ska-
le zmienily sie reguly korzystania z przejazdéw na terenie
Gornoslaskiego Okregu Przemyslowego. Najwieksza zmia-
ng bylo wprowadzenie w KZK GOP jednorazowych bile-
téw jednokrotnego kasowania. Do tej pory bilet taki do-
stepny byt wylacznie w automacie, a pasazerowie w wickszosci
przyzwyczajeni byli do biletéw dwukrotnego kasowania
(z obu stron biletu). Nowy system stanowil znaczace ula-
twienie dla korzystajacych ze znizek, ktérzy odbywali nie-
parzysta liczbe przejazdéw. Nie bez znaczenia pozostawalo
to réwniez dla samego organizatora, gdyz bez wiekszych
probleméw mogl ustali¢ liczbe przejazdéw odbytych na
podstawie biletéw ulgowych.
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W tym samym czasie niemalg rewolucje zafundowat pa-
sazerom rowniez PKM Jaworzno. Zmianie ulegl cennik
oplat, taryfa przewozowa oraz strona graficzna wszystkich
rodzajéw biletéw. Zniesiono réwniez taryfe nocna dla prze-
jazd6w jednorazowych. Dodatkowo sie¢ linii autobusowych
podzielono na trzy strefy oplat: strefa A — teren miasta
Jaworzna, strefa B — teren miasta i gminy Chrzandw, strefa
C — teren Sosnowca, Mystowic i Katowic.

W oparciu o te strefy zbudowano nowy system oplat za
przejazdy. Obok znanych juz pasazerom biletéw strefo-
wych, ktére upowaznialy do przejazdu danym kursem w ob-
rebie jednej badz kilku stref biletowych, w ofercie pojawily
sie réwniez bilety czasowe, przeznaczone do kasowania,
uprawniajgce do dokonywania przesiadek. Wyjatek stano-
wil bilet 10-minutowy, z ktérym mozna bylo podrézowal
przez 10 minut od momentu skasowania, jednak wylacznie
w obrebie Jaworzna i tylko w danym pojezdzie. Wsrdd cie-
kawostek warto odnotowad bilet dwuprzejazdowy upraw-
niajacy do dokonania dwéch przejazdéw w  obrebie
Jaworzna, na dowolnej trasie, tego samego dnia. Poza tym
w ofercie pojawily si¢ tez bilety: 1-godzinny, 1,5-godzinny,
24-godzinny i 7-dniowy. Wszystkie byly przeznaczone do
kasowania i stanowily bilety na okaziciela.

Kolejna zmiana taryfy KZK GOP miala miejsce pod ko-
niec 2007 roku. Od listopada wprowadzono do cennika dwa
nowe bilety ulgowe na okaziciela — 14-dniowy i miesi¢czny.
Jednak pomimo réznego rodzaju zmian taryfowych w obsza-
rze GOP-u wciaz brakowalo zintegrowanej oferty taryfowej
umozliwiajacej przejazd na jednym bilecie pociggami regio-
nalnymi oraz $rodkami komunikacji miejskiej najwiekszego
organizatora, czyli KZK GOP Jedyna taka oferta funkcjo-
nujaca na obszarze dzisiejszego GZM to Taryfa Pomaran-
czowa, ktéra pozwalala do przejazdéw pociagami na trasie
Tychy—Katowice oraz wszystkimi liniami zwyklymi organi-
zowanymi przez MZK Tychy na terenie miasta Tychy.

W latach 2002-2004 krétkotrwale funkcjonowal bilet
okresowy ATP (autobus-tramwaj-pociag) emitowany przez
PKP, ktéry byl wazny w pociagach osobowych oraz hono-
rowany w autobusach i tramwajach kursujacych na zlecenie
KZK GOP Opieral si¢ on na zasadzie: bilet kolejowy (na
wybrana relacje) stawal si¢ automatycznie biletem ATP po
spetnieniu dwéch warunkéw: relacja, na jaka byt sprzeda-
ny, musiala by¢ dluzsza niz 20 kilometréw i obejmowac
jedna ze stacji na okreslonym umownie obszarze. Tym sa-
mym posiadacz takiego biletu nabywal uprawnienie do
przejazdu na calej sieci komunikacyjnej KZK GOP i MZKP
oraz na wybranej relacji kolejowej. Od samego poczatku
istnienia biletu ATP podstawowym problemem pozosta-
wala kwestia jego finansowania. Rozliczenia polegaly na
przekazywaniu przez Urzad Marszatkowski Wojewddztwa
Slaskiego $rodkéw na rzecz KZK GOP jako rekompensaty
za utracone przychody. Kwota ustalona byla jednakze arbi-
tralnie, bez zwiazku z faktycznie wystepujacymi stratami.
Brak porozumienia pomiedzy stronami doprowadzil
w 2004 roku do wycofania biletu z oferty. Popularno$¢ tego
biletu z pewnoscia bylaby duzo wicksza, gdyby przeprowa-
dzono optymalizacje sieci polaczen autobusowych (wyma-

4

gana przez Urzad Marszatkowski w zwiazku z dofinanso-
wywaniem dziatalnosci KZK GOP). Nie bez znaczenia byt
takze brak jakiejkolwiek promocji — sprzedaz tego biletu
oscylowata na poziomie od 8 do 10 tysigcy sztuk miesiecz-
nie i zawdzieczala to przede wszystkim tzw. marketingowi
szeptanemu. Potencjalnie zainteresowany pasazer nie mial
bowiem szansy dowiedzie¢ si¢ o istnieniu zintegrowanej
oferty w jakichkolwiek wyciagach taryfowych KZK GOP.

Nadzieje na powrdt zintegrowanego biletu rozbudzil
przedstawiony w 2008 roku projekt Slaskiej Karty Ushug
Publicznych (SKUP). Euforia opadla jednak bardzo szybko,
gdy ogloszony zostal planowany termin wdrozenia ushugi —
druga potowa 2013 roku. Pasazerowie domagali sic wprowa-
dzenia ulatwied w podrézowaniu natychmiast, wykorzystu-
jac do tego tradycyjne nosniki. Podobnie jak przy dzisiejszych
rozliczeniach najwiekszym problemem bylo ustalenie kwestii
wysokosci opustu, jaki Przewozy Regionalne gotowe byly
udzieli¢ pasazerom kupujacym bilet zintegrowany.

Od 1 czerwca 2010 roku pasazerowie Komunikacyjnego
Zwigzku Komunalnego GOP oraz Przewozéw Regionalnych
dostali wreszcie mozliwos¢ podrézowania wszystkimi $rodka-
mi transportu publicznego dzi¢ki jednemu biletowi miesiecz-
nemu. Wprowadzenie wspdlnego biletu bylo mozliwe dzieki
porozumieniu zawartemu miedzy KZK GOP a Przewozami
Regionalnymi. Co wazne, ,Bilet metropolitalny” — oprécz
wygody — dal réwniez oszczednosé, gdyz koszt biletu nie byt
suma kosztow biletéw tych przewoznikéw. By uatrakcyjnié
oferte i zacheci¢ pasazeréw do jak najczestszego wykorzysta-
nia sieci i infrastruktury oraz mozliwosci przewozowych $rod-
kéw transportu publicznego, zaréwno KZK GOP jak
i Przewozy Regionalne przy konstruowaniu umowy udzielily
rabatu od podstawowej ceny swoich biletéw. W sumie koszt
biletu metropolitalnego byt nizszy niz zakup osobnych bile-
téw KZK GOP i biletu kolejowego o 20 procent.

W sierpniu 2010 roku zwrécono sic do Przewozéw
Regionalnych z prosba o wlaczenie do biletu metropolitarne-
go takze oferty strefowej oraz biletéw pomaraniczowych (czy-
li taryfy wspdlnej z MZK Tychy). Pierwotnie brak wlaczenia
biletu strefowego byl spowodowany tym, ze bilet strefowy
dla Przewozéw Regionalnych juz byl promocja (tafszy od
standardowej oferty biletéw odcinkowych) i spétka nie chcia-
fa udzieli¢ dodatkowej znizki. Kolejny problem dotyczyt
waznosci tego biletu na terenie/liniach MZKP. Zwiazek ten,
cho¢ formalnie samodzielny, byl polaczony unia biletowa
z KZK GOP. Przy bilecie metropolitarnym ta wygoda zni-
kla. Pasazerowie zaczeli otrzymywal oplaty dodatkowe od
kontroleréw MZKP za brak biletu, mimo posiadania biletu
metropolitarnego. Wedlug informacji zamieszczonych swe-
go czasu na stronie KZK GOP oraz Przewozéw Regionalnych
bilet ten mial by¢ wazny wylacznie na liniach obstugiwanych
(organizowanych) przez KZK GOP.

Kolejna duza zmiana to wprowadzenie do oferty KZK
GOP jednorazowych biletéw czasowych. Od 1 stycznia 2012
roku pasazerowie mogli korzystac z biletéw 15-, 30- i 60-mi-
nutowych. Zmiana ta zostala wymuszona w zwiazku z wezes-
niejszymi podwyzkami cen biletéw wprowadzonymi 1 sierp-
nia 2011 roku. KZK GOP obiecal wéwczas w zamian
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wprowadzenie biletéw czasowych. Bilety dotychczas wazne
w jednej oraz dwoch strefach, zaczely réwnoczesnie obowia-
zywaé przez 15 lub 30 minut i umozliwia¢ przesiadki.

Prawdziwa rewolucja bylo uruchomienie pod koniec 2015
roku systemu Slaskiej Karty Ushug Publicznych. Pasazerowie
dostali mozliwos¢ korzystania z elektronicznej karty, na ktérej
mogli kodowac¢ bilety oraz srodki do wykorzystania na prze-
jazdy lub na pozostale ustugi miejskie (np. parkingi). Wsréd
nowosci pojawila sie trzecia — po dotychczasowych taryfach
strefowej i czasowej — taryfa odleglosciowa, w ktdrej pasazer
placil za przejazd wedlug liczby rzeczywiscie przejechanych
kilometréw. KZK GOP w swojej ofercie ustalil interwaly od-
leglosciowe przedstawione w tabeli 1.

Ciekawostka bylo réznicowanie cen ze wzgledu na ka-
nal sprzedazy. Dla biletéw jednorazowych/krétkookreso-
wych zakupywanych przez karte SKUP stosowano ceny
promocyjne. Kolejng nowoscig bylo wprowadzenie tzw. bi-
letéw z limitem przejazddw. Pasazer kupowal bilet tadszy
od tradycyjnego biletu miesiecznego, jednakze kazdorazo-
wo musial rejestrowal wejscie do pojazdu. Bilet taki byt
wazny 30 dni lub do momentu wykorzystania dostepnego
pakietu przejazdéw. Warto tutaj wspomnieé, ze zmienily
sie waznosci biletéw dlugookresowych. Dotychczasowe
systematycznie wycofywane bilety papierowe dlugookreso-
we byly wazne na 1 lub 3 miesiace kalendarzowe. Od teraz
analogiczne bilety byly wylgcznie elektroniczne wazne
przez 30 lub 90 kolejnych dni. Tym samym pasazer mogh
zakupi¢ bilet i wybraé sobie date rozpoczecia korzystania
z niego od dowolnego dnia miesiaca.

Karta SKUP nie zostala jednak cieplo przyjeta przez
uzytkownikéw. Nie dzialajgce kasowniki, bledy przy plat-
noSciach internetowych, dlugi czas oczekiwania na zakodo-
wanie biletu na karcie, kolejki przy wyrabianiu kart oraz
koniecznos¢ rejestrowania wejscia i wyjscia z pojazdu sku-
tecznie zniechecito wielu uzytkownikéw do korzystania
z komunikacji zbiorowe;.

Etapy integracji taryfy przewozowej roznych organizatordéw
zwigzanej z utworzeniem jednego podmiotu — Zarzadu
Transportu Metropolitalnego

W listopadzie 2017 roku Zgromadzenie GZM postanowi-
o zastapi¢ KZK GOP, MZK Tychy i MZKP Tarnowskie
Gory przez Zarzad Transportu Metropolitalnego, ktéry mial
rozpoczal swoja dzialalnos¢ od 2019 roku. Dzicki integra-

Tabela 1

Optaty za przejazd jednorazowy w taryfie odlegfosciowej KZK GOP
(listopad 2015)
Odleglosé w km Cena biletu za przewoz oséb za Cenla hiletu_
Normalny [2f] | Ulgowy [zt] | 22 Przewoz bagazu [2I]
do 1,0 km 2,20 1,10 2,20
powyzej 1,0 km do 2,0 km 2,80 1,40 2,80
powyzej 2,0 km do 5,0 km 3,10 1,55 3,10
powyzej 5,0 km do 9,0 km 3,70 1,85 3,70
powyzej 9,0 km do 14,0 km 4,20 2,10 4,20
powyzej 14,0 km do 20,0 km 4,40 2,20 4,40
powyzej 20,0 km 4,60 2,30 4,60

Irédto: portal kartaskup.pl (dostep z dnia 20.12.2020 1.

¢ji dotychczas rozproszonych i nieraz zdublowanych dziatan
nowy podmiot mial dazy¢ do ciaglej optymalizacji proceséw
zarzgdzania systemem publicznego transportu zbiorowego
na obszarze zwigzku metropolitalnego. Dzialania te mialy
wplynaé pozytywnie na zmniejszenie kosztéw operacyjnych
zarzgdzania systemem. Przejecie zadan od trzech organiza-
toréw wymagalo jednak ujednolicenia nie tylko taryfy, ale
réwniez rozwiazan funkcjonujacych u kazdego z nich.

Integracja objela wprowadzenie zintegrowanego syste-
mu taryfowo-biletowego, obejmujacego komunikacje na
terenie GZM, organizowana przez trzech dotychczasowych
organizatoréw komunikacji miejskiej (KZK GOP w Kato-
wicach, MZK w Tychach i MZKP w Tarnowskich Gérach).
Integracja rozpoczela sie od wprowadzenia jednolitych bile-
téw dla wszystkich trzech organizatoréw, ujednolicenia ka-
talogu uprawnien do przejazdéw bezplatnych i ulgowych,
w tym wprowadzenia bezplatnych przejazdéw dla dzieci
i mlodziezy w wieku od 7 do 16 lat zamieszkanych na tere-
nie GZM. Ponadto od 2018 roku zostal wdrozony system
wprowadzania bezplatnych przejazdéw w ,,Dni smogowe”
na terenie GZM obejmujacy trzech ww. organizatoréw ko-
munikacji oraz Koleje Slaskie Sp. z 0.0.

W dalszej kolejnosci integracja bilecowa objela komunika-
dje kolejowa realizowana na terenie GZM przez Koleje Slaskie
poprzez wprowadzenie oferty wspélnych biletéw. W pierw-
szym etapie byt to bilet miesieczny normalny oraz ulgowy dla
studentéw do 26 roku zycia. W kolejnych etapach planuje sie
bilety dla innych grup uprawnionych do przejazdéw ulgowych
oraz bilety godzinne i jednorazowe. Docelowo zaklada si¢ roz-
szerzenie obowiazywania biletu réwniez o pociagi innych prze-
woznikéw (np. Przewozéw Regionalnych).

Zrealizowane kamienie milowe dla projektu ,Zintegro-
wany system taryfowo-bilecowy”, ujetego w Programie
Dzialani Strategicznych GZM do roku 2022, wygladaly na-
stepujaco:

e 19.12.2017 — Podpisanie porozumienia w sprawie
wprowadzenia zintegrowanego systemu taryfowo
biletowego;

e 01.01.2018 — Wprowadzenie bezplatnych przejaz-
déw dla dzieci i mlodziezy;

e 01.01.2018 — Wprowadzenie wspélnych biletéw
jednorazowych;

e 12.01.2018 — Zawarcie porozumienia wWs. wprowa-
dzania bezplatnych przejazdéw w ,Dni smogowe”;

e 01.04.2018 — Wprowadzenie wspdlnych biletéw
okresowych (likwidacja biletéw z limitem przejazdéw);

e 18.10.2018 — Podpisanie porozumienia ws. wspdlne-
go biletu z Kolejami Slaskimi;

e 27.06.2019 — Wprowadzenie Metrobiletu — etap 1
(wsp6lny bilet miesieczny normalny i ulgowy dla stu-
dentéw do 26 roku zycia);

e 01.03.2020 — Wprowadzenie Nowej Taryfy Przewo-
zu 0s6b i bagazu w komunikacji zbiorowej organizo-
wanej przez ZTM (uwzgledniajacej dostosowanie
taryfy do uruchomienia projektu SKUP w pojazdach
PKM Tychy oraz TLT Tychy).
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Aktualny ksztatt i rozwigzania taryfowe w ZTM

1 marca 2020 roku Uchwala nr 5/2020 Zarzadu GZM
przyjeto nowa Taryfe ZTM, keéra uwzgledniata dostoso-
wanie taryfy wszystkich organizatoréw do projektu SKUP
oraz wprowadzala wiele nowych rozwiazan:

e nowy bilet ,Dzienny”, uprawniajacy do nielimitowa-
nych podrézy do 23:59 w dniu skasowania;

e bilet semestralny ,Sie¢ 120”7, wazny 120 dni od wy-
branej daty;

e nowa kategorie biletéw — bilety ,, Wieloprzejazdowe”
(pakiet jednorazowych przejazdéw wazny przez 180 dni);

e bilet ,,Grupowy dla 5 0s6b”;

e w zwiazku z wykonywana optymalizacja sieci komu-
nikacyjnej oraz dazeniem do réwnej dostepnosci
wszystkich srodkéw transportu wycofano z dystrybu-
¢ji bilety na dedykowany srodek transportu (np. wy-
facznie na autobus lub wylacznie tramwaj). Wraz
z wprowadzeniem zmiany wszystkie bilety upowaz-
nialy do przejazdéw wszystkimi srodkami transportu
organizowanymi przez ZTM,

e uregulowane zasady sprzedazy biletéw dla uczestni-
kéw imprez, w tym kulturalnych, naukowych, oswia-
towych, sportowych i masowych;

e nowe czytelne nazwy biletdw;

e doprecyzowanie zasad zwrotu biletéw dlugookreso-
wych elektronicznych, w tym ustalenie nowego syste-
mu obliczania kwoty zwrotu, ktéry nie bedzie dopro-
wadzal do obejscia przepiséw dotyczacych cen biletow.

Niestety, ogloszony kilkanascie dni pdzniej stan epidemii
na obszarze RP spowodowal, ze nie mozna bylo zweryfiko-
wal rzeczywistej skali zmiany wprowadzenia nowej taryfy
(np. pod wzgledem wzrostu dochodéw ze sprzedazy biletéw)
oraz rzeczywistego zainteresowania pasazeréw nowymi bile-
tami. Jednocze$nie warto zaznaczyé, ze w trakcie wzrostu
popularnosci Swiadczenia pracy zdalnej pasazerowie chwalg
oferte biletéw ,, Wieloprzejazdowych”. Réwniez wprowadze-
nie nowych zasad zwrotu biletu spowodowalo ograniczenie
strat po stronie ZTM w sytuagji, gdy w kwietniu pasazerowie
masowo zaczeli zwracad bilety dtugookresowe.

W 2020 roku czterokrotnie doszto do korekty Taryfy
ZTM. W lipcu usunieto zapis dotyczacy koniecznosci re-
jestrowania karty podczas przejazdéw jednorazowych.
Kolejno wprowadzono do taryfy nowa ulge ustawowa dla
dzialaczy opozycji antykomunistycznej lub oséb represjo-
nowanych z powodéw politycznych. Pod koniec listopada
wprowadzono bezplatne przejazdy dla pasazeréw podrédzu-
jacych pomiedzy dworcem PKP a nowym Miedzynarodo-
wym Dworcem Autobusowym w Katowicach, a od 1 stycz-
nia 2021 roku weszta w zycie nowa taryfa w zwiazku
z uruchomieniem sprzedazy wszystkich biletéw przez
Mobilng Aplikacje Pasazera — Mobilny SKUP

METROBILET — wspélna oferta ZTM i Kolei Slaskich oraz inne
wzajemnie honorowane bilety z przewozZnikiem kolejowym

27 czerwea 2019 roku GZM wraz z Kolejami Slaskimi
wprowadzita do swojej oferty Metrobilet, dzieki ktéremu
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pasazerowie moga podrézowaé na jednym bilecie pocia-
gami Kolei Slaskich oraz komunikacja zbiorowa ZTM.
Metrobilet jest biletem miesigcznym i dostepny wylacznie
w wersji elektronicznej na spersonalizowanej karcie SKUP
Pasazerowie mogg wybiera¢ spo$réd siedmiu réznych bi-
letéw miesiecznych, a dodatkowo w ofercie znajduje sie
réwniez bilet szeSciogodzinny emitowany przez Koleje
Slaskie. Pasazerowie maja do wyboru kilka wariantéw:
strefa Katowice, pie¢ stref kolorowych oraz bilet na calg
Metropolie. Bilet ,Strefa Katowice” (kolor czarny) obejmu-
je wszystkie stacje i przystanki kolejowe na terenie mia-
sta Katowice oraz komunikacje ZTM wylacznie na terenie
Katowic (rys. 1). Bilet ,Cala Metropolia” jest wazny na
wszystkich stacjach i przystankach kolejowych obstugiwa-
nych przez Koleje Slaskie na obszarze Metropolii (GZM)
oraz we wszystkich srodkach komunikacji miejskiej ZTM.
Pozostale rodzaje Metrobiletu (kolor zélty, czerwony, po-
maraficzowy, zielony, niebieski) obejmuja jedna wskazang
linie kolejowa wraz ze wszystkimi stacjami i przystankami
kolejowymi na terenie miasta Katowice oraz komunikacje
miejska ZTM na terenie calej Metropolii.

Bilet jest wydawany w dwdch wersjach: normalny i stu-
dencki. Trwaja obecnie rozmowy z Kolejami Slaskimi, aby
uruchomi¢ réwniez dla tej oferty pozostale bilety ulgowe.

Poza Metrobiletami pasazerowie moga réwniez podro-
zowaé kolejami oraz komunikacja zbiorowa organizowang
przez ZTM na podstawie biletéw:

e 0 nazwie Taryfa Pomaradczowa, ktéry uprawnia do
przejazdéw miesiecznych lub przez 90 minut w po-
ciagach Kolei Slaskich na trasie Tychy Lodowisko—
Katowice Szopienice Pid. oraz wszystkimi liniami
ZTM na terenie miasta Tychy;

o Slaskiego Biletu Miesiecznego, ktéry uprawnia do
przejazdéw pomiedzy wybranymi stacjami linii kole-
jowej (na obszarze calego wojewddztwa) oraz komu-
nikacja zbiorowa ZTM;

e Biletu Katowickiego, ktéry uprawnia do przejazdéw
liniami ZTM oraz pociagami Kolei Slaskich na tere-
nie miasta Katowice;

e EKO BILET-u, ktéry uprawnia do przejazdéw
wszystkimi pociagami Kolei Slaskich oraz liniami
ZTM przez okres: 6h, 12h lub 24h.

Planowane rozwigzanie taryfowe,

w tym dalsza integracja z Kolejami Slaskimi

Obecnie wiele miast zmaga sie ze skutkami pandemii.
Pomimo tego, ze transport zbiorowy stal si¢ jednym z naj-
bardziej poszkodowanych w trakcie epidemii koronawiru-
sa, to zostal on calkowicie pominiety w tarczach antykry-
zysowych i pakietach pomocowych rzadu. Wprowadzone
ograniczenia, konieczno$§¢ zapewnienia dodatkowych
kurséw, zwigkszenie czestotliwosci dezynfekeji, olbrzymi
spadek liczby pasazeréw, a co za tym idzie — spadek do-
chodéw ze sprzedazy biletéw, istotnie pogorszyly sytuacje
finansowa organizatora. Miasta i gminy, ktére réowniez
sa w bardzo trudnej sytuacji, prawdopodobnie nie beda
w stanie pokry¢ réznicy pomiedzy rzeczywistymi a pla-
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Rys. 1. Oferta Metrobiletu (grudzien 2020 r.)
Zr6dto: metropoliaztm.pl (dostep z dnia 20.12.2020 )

nowanymi przychodami z biletéw. W pierwszym okresie
trwania pandemii, kiedy obowiazywaly najbardziej rygo-
rystyczne obostrzenia zwigzane z limitami w komunika-
¢ji miejskiej (marzec—maj), w ZTM odnotowano okoto
90-procentowy spadek dochodéw ze sprzedazy biletéw.
Od czerwca sytuacja zaczela sie nieco poprawiad, ale wciaz
jest to spadek wynoszacy okoto 30-40 procent w odnie-
sieniu do sytuacji sprzed pandemii. Dlatego, chcac pogo-
dzi¢ oczekiwania pasazeréw, ktére zwiazane sa z tym, by
transport zbiorowy, pomimo funkcjonujgcych obostrzenq,
dziatal bez duzych ograniczed w rozkladach jazdy, podob-
nie jak w innych miastach Polski, GZM wspélnie z ZTM
pracuja nad nowymi rozwiazaniami taryfowymi, w tym
nad podwyzka cen biletéw, ktéra miataby obowigzywad
od kwietnia 2021 roku.

Poza zmiana cen planowane sg takze nowe rozwigzania,

ktére mialyby wynagrodzi¢ pasazerom podwyzszone oplaty:

e wprowadzenie nowego biletu dlugookresowego na
dwa wybrane miasta;

e wprowadzenie nowego biletu pdlrocznego w atrak-
cyjnej cenie, bez mozliwosci zwrotu w trakcie obo-
wiazywania;

e wprowadzenie mozliwosci przejazdu dodatkowo jed-
nej osoby w weekendy i $wicta na bilecie ,,Dzienny”;

e uproszczenie taryfy poprzez umozliwienie przejaz-
déw liniami ekspresowymi na ,,zwyklych” biletach;

e likwidacja oplaty za przew6z zwierzat lub bagazu.

Ponadto od listopada 2020 roku rozszerzony zostal ka-
nal sprzedazy biletéw z oferty ZTM poprzez posadowienie
w mniejszych gminach GZM solarnych automatéw bileto-
wych. Od stycznia 2021 roku uruchomiona zostata Mobilna
Aplikacja Pasazera — Mobilny SKUB, za pomoca ktérej
mozna zakupié¢ wszystkie bilety oferowane przez ZTM

réwniez w formule natychmiastowych platnosci poprzez
wygenerowanie bezpiecznego QR kodu. W 2020 roku zo-
stalo ogloszone postepowanie na nowy system pobierania
oplat za przejazdy komunikacja zbiorowa — SKUP 1.5.
Przez ostatnie miesigce trwaly ustalenia zalozeri taryfowo-
-funkcjonalnych. Do najwazniejszych zmian taryfowych
w nowym systemie nalezy z pewnoscig likwidacja taryfy
odleglosciowej i strefowej oraz wycofanie mozliwosci sprze-
dazy biletéw przez kierujacego pojazdem.

Podsumowanie

Brak catkowitej integracji na obszarze Goérnoslaskiego
Okregu Przemyslowego zwiazany jest przede wszystkim
z odrebnym funkcjonowaniem PKM Jaworzno, ktérego
oferta przewozowa nie jest w zaden sposéb powiazana
z oferta ZTM. Zwiazane jest to z tym, ze Jaworzno nie
jest cztonkiem GZM, co powoduje utrudnienia z bez-
problemowym przemieszczaniem si¢ pomiedzy miastami
Metropolii a Jaworznem. Co prawda istnieja polaczenia
pomiedzy tymi dwoma o$rodkami (zaréwno oferowane
przez ZTM, jak i PKM Jaworzno), niemniej jednak brak
integracji taryfowo-biletowej w tym obszarze moze sta-
nowi¢ problem.

Majac na uwadze specyfike zwiazku metropolitalnego,
integracja taryfowo-biletowa w Gérnoslasko-Zaglebiow-
skiej Metropolii jest dobrze rozwinieta. Utworzenie GZM
pozwolito pasazerom na wygodne podrézowanie po wszyst-
kich miastach Metropolii oraz po miastach i gminach nie-
zrzeszonych, w tym réwniez Kolejami Slaskimi, przy wyko-
rzystaniu jednego systemu biletowego. Jednoczesnie coraz
bardziej zaawansowane sa rozmowy z Kolejami Slaskimi
dot. dalszej integracji biletowej, ktéra ulatwi mieszkancom
korzystanie z komunikacji réznymi Srodkami transportu
publicznego.
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Powiazania sieci ulic polskich miast

z drogami szybkiego ruchu!

ANDRZEJ RUDNICKI

prof. dr hab. inz., emerytowany
pracownik Politechniki Krakowskiej,
e-mail: andrzej@pds.net.pl

Streszczenie: Celem artykutu jest przedstawienie wybranych prawidlo-
wosci, jakie maja miejsce w praktyce planowania powiazan drdég szyb-
kiego ruchu (DSR) z miastami. Metodyczne aspekty planowania tych
powiazan odniesiono do tresci poradnika opracowanego jeszcze przed
rozpoczeciem programu budowy DSR w Polsce. Podano ogélne zasady
postepowania oraz zestawiono podstawowe uwarunkowania procesu de-
cyzyjnego w kwestii, jakie miejscowosci oraz w ilu miejscach i w jakich
punktach DSR beda powigzane z siecia drogowo-uliczna. Wskazano na
heurystyczny charakter procedury tworzenia rozwiazania. Przytoczono
brytyjskie rekomendacje co do zasadno$ci powiazania DSR w miastami
o okreslonej wielkosci. Na podstawie analizy zrealizowanych DSR lub
tych o juz przesadzonych przebiegach zidentyfikowano liczbe weztow
wiazacych te drogi z miastami, oddzielnie dla autostrad oraz dla drég
ekspresowych. Na podstawie przedstawionej interpretacji graficznej
przeanalizowano wystepujace prawidlowosci, wskazujac na bardzo duzy
rozrzut wystepujacy w tych zaleznosciach. Przy tworzeniu typologii po-
wigzan poshuzono sie¢ modelami topologicznymi, interpretowanymi gra-
ficznie. Typologia rozwiazan obejmuje rodzaje powiazan DSR z innymi
drogami oraz z siecig ulic miasta, w tym obwodnicami wewnatrzmiej-
skimi, a takze lokalizacje wezléw. Przedstawiane modele zilustrowano
przykladami rozwiazani dla Krakowa, Tarnowa i Rzeszowa. W ramach
podsumowania i wnioskéw podano typowe liczby powigzad miasta
z droga ekspresowa i autostrada.

Stowa kluczowe: ulice miejskie, planowanie sieci ulic, spéjno$¢ ukta-
déw drogowo-ulicznych.

Wprowadzenie

Podstawowymi funkcjami autostrad i drég ekspresowych
jest realizowanie potaczen transportowych gtéwnych osrod-
kéw gospodarczych i administracyjnych kraju, czyli duzych
miast i zespoléw miejskich. Na drogach szybkiego ruchu
(DSR) priorytet ma zatem obstuga ruchu dalekiego zasie-
gu; drugorzedna rola jest obsluga ruchu bliskiego zasiegu.
Jednak DSR (zwlaszcza drogi ekspresowe) zapewniaja nie-
jako ,przy okazji” dostepnos$¢ transportowa takze miast
$rednich, a nawet malych, co wywiera korzystny wplyw na
wykorzystanie i rozwdj potencjalu demograficznego i eko-
nomicznego miasta.

Przeprowadzono analiz¢ powiazania polskich miast, dla
ktérych w ich otoczeniu wybudowane zostaly badz dopiero
sa projektowane DSR, lecz juz o przesadzonych przebie-
gach. W przypadku autostrad analiza objela 23 miast,
a w przypadku drog ekspresowych — 73 miast. W analizie
postugiwano si¢ mapami Google Maps oraz atlasami samo-
chodowymi wydawnictw ExpressMap oraz Pietka. Posil-
kowano si¢ réwniez materialami graficznymi ,Studium

! OTransport Miejski i Regionalny, 2021.
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uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzen-
nego” wybranych miast. Niniejsza analiza nie objeto
Warszawy oraz miast wewnetrznych konurbacji gérnosla-
skiej ze wzgledu na troche inng funkcje drég szybkiego ru-
chu na tych obszarach. Powiazania sieci ulic z obejSciami
drogowymi (nie bedacymi drogami szybkiego ruchu)
przedstawiono w {6].

Celem artykulu jest zatem przedstawienie niektérych
prawidlowosci, jakie maja miejsce w praktyce planowania
powiazan DSR z miastami.

Metodyczne aspekty planowania powigzan

drog szybkiego ruchu z miastem

Problem ten od strony badawczo-metodycznej zostal pod-
jety juz z poczatkiem lat 80. ubieglego wieku, zatem jesz-
cze wiele lat przed podjeciem realizacji programu budowy
drég szybkiego ruchu w Polsce. Opracowany w Krakowskim
Oddziale Instytutu Ksztaltowania Srodowiska poradnik [3],
choé¢ bardzo przydatny, to jednak zostal zapomniany i stad
przypuszczalnie slabo wykorzystywany w planowaniu po-
wiazan DSR z ukladami drég miejskich. Poradnik zawiera
miedzy innymi:

e zasady, w tym ograniczenia w prowadzeniu DSR
w stosunku do miasta réznej wielkosci;

e przestanki wariantowania ukladéw powiazan oraz
kryteria ich oceny, z rozwinieciem ocen o charakterze
srodowiskowym;

e zakres analiz ruchowych;

e ksztaltowanie modeli powigzain DSR z sieciami ulic,
z przykladami rozwigzan dla miast o réznej wielkosci;

e umiejscowienie problemu w dokumentach plani-
stycznych odnoszacych sie do poszczegdlnych zasie-
gbéw terytorialnych;

e blokogram procesu planowania ukladu powiazan
oraz program prac do wykonania.

Podane w {3} zalecenia pozostaja generalnie aktualne do
dzi$, z tym ze w realizowanych rozwiazaniach, DSR prze-
biegajg w wiekszym oddaleniu od obszaréw zainwestowa-
nia miejskiego niz zostalo to rekomendowane w omawia-
nym poradniku.

W tym punkcie zostana zasygnalizowane tylko niektdre
metodyczne aspekty procesu planowania.

Dostepnos¢ transportowa miasta zapewnia si¢ poprzez
wezly z drogami i ulicami doprowadzajacymi ruch wprost
do miejscowosci. Elementem planowania sieci DSR jest
miedzy innymi rozstrzyganie, jakie miejscowosci oraz w ilu
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miejscach i w jakich punktach DSR beda powiazane z siecig
drogowo-uliczng. Taki proces decyzyjny jest warunkowany
wieloma czynnikami, a w szczegdlnosci:

o wielkoscia miejscowosci (liczba mieszkancoéw i rozle-
glosé obszaru);

e struktura sieci drogowo-ulicznej (kategorie i klasy
przecinanych drég oraz ich znaczenie dla obstugi
miejscowosci 1 jej otoczenia);

o odlegloscia przebiegajacej DSR od rdzenia miasta;

o wielkoscia ruchu docelowo-zrédlowego;

e bliskoscia duzych generatoréw ruchu, szczegdlnie
ciezarowego, w tym lokalizacjg centréw logistycz-
nych;

e potrzeba udostepnienia dworcéw lotniczych.

Nawet jesli wezmie si¢ pod uwage powyzsze uwarunko-
wania, to ile bedzie powiazad DSR z siecig ulic i w jakich
miejscach to nastapi, jest decyzja planisty, w duzej mierze
arbitralna.

Liczba wezléw wiazacych DSR z miejscowoscia wplywa
na koszt budowy i stanowi kompromis pomi¢dzy wymo-
giem zapewnienia plynnosci ruchu na DSR a wymogiem
dogodnej dostepnosci miejscowosci oraz powigzan z innymi
drogami. Rozmieszczenie weztdéw jest w duzej mierze wa-
runkowane spelnieniem zachowania minimalnej odleglo$ci
pomiedzy sasiadujacymi wezlami zgodnie z Rozporzadze-
niem {5}. W niektérych przypadkach zrealizowanych
w Polsce rozwiazan wymagania te nie zostaly dotrzymane.

Powigzania DSR z ukladem ulic przedstawiane jest
w 0g6lnosci jako element tworzenia hierarchicznej struktu-
ry sieci drogowo-ulicznej z uwzglednieniem odnoszacych
sic do niej atrybutéw spdjnosci i dostepnosci, co zostalo
przedstawione miedzy innymi w [1}.

W metodyce planowania sieci transportowych, w od-
niesieniu do powiazafi DSR z siecig ulic, majg zastosowanie
— spo$réd wskazanych w 2] — trzy zasadnicze kroki poste-
powania:

o Zacznij od wyzszego (ze wzgledu na skalg) poziomu, a po-
tem zajmij sig poziomem nizszym. Oznacza to, ze kluczo-
wym uwarunkowaniem jest przebieg DSR, do ktére-
go maja sie dostosowaé powigzania z siecig ulic.

o Zacznij od przyjecia wyidealizowanej sieci, a potem
wwzglednzy miejscowe okolicznosci. Oznacza to, ze ogdlny
model topologiczno-geometryczny rozwiazania nale-
zy przystosowal do uwarunkowan stanu istniejacego.

o Najpierw wyznacz punkty dostepu, nastgpnie twirz siec.
Oznacza to, ze ustalone miejsca polozenia wezla na
DSR determinuja elementy rozwiazania realizujacego
powiazania z siecig ulic.

Powyzszy tok postepowania jest elementem procedury
heurystycznej tworzenia rozwiazania, ktdéra ze swej natury
jest trudna nie tylko do sformulowania, a nawet do uzmysto-
wienia. Droga do prawidlowego rozwiazania powinna pro-
wadzi¢ od ogdlnych zasad i modeli do szczegSlowego, kon-
kretnego wyniku i odwrotnie (czyli od szczegétu do ogdlu).
Poprzez powrét do zasad i modeli planistycznych mozna

sprawdzié, w jakim stopniu uzyskane rozwigzanie jest z nimi
zgodne. Duza przydatno$¢ ma wariantowanie rozwiazan.
Lokalizacja wezléw wynika gléwnie z przebiegu DSR w sto-
sunku do miasta, lecz — na zasadzie sprz¢zenia zwrotnego —
potencjalne miejsca wezléw mogg mie¢ wplyw na ksztalto-
wanie przebiegu DSR wzgledem obszaru zurbanizowanego.

W procesie planowania autostrady lub drogi ekspreso-
wej moze ujawni¢ si¢ konflikt miedzy stanowiskiem za-
rzadcy DSR, a interesem samorzadu gminnego co do prze-
biegu DSR, a przede wszystkim co do liczby wezldw.
Rozwiazania zapisane w planach zagospodarowania prze-
strzennego powinny by¢ wynikiem kompromisu, a ich
uchwalenie ulatwi projektowanie i budowe DSR oraz po-
wigzan z siecig ulic {4}.

W sytuacji kompletowania sieci drég szybkiego ruchu
w Wielkiej Brytanii ustalono w latach 70. XX wieku reko-
mendacj¢ {71, aby miasta o liczbie mieszkancéw powyzej
250 tysiecy wiazaé bezpo$rednio z tymi drogami, a w sto-
sunku do miast powyzej 80 tysiecy — aby drogi te przebie-
galy nie dalej niz 10 mil, czyli 16 km (nie wiadomo, jak
interpretowad te odleglosé). W Polsce sa 44 miasta o liczbie
mieszkancéw 80 tysiecy i wiecej’. Powyzszej reguly nie
bedg spetniaé w tej grupie tylko 2 miasta: Kalisz (100 ty-
siecy mieszkancow) — 20 km od S11, Nowy Sacz (84 tysia-
ce mieszkaricow) — 57 km od A4.

Liczba weztéw z drogg szybkiego ruchu

Autostrady

Zaleznos$¢ liczby wezltéw z przebiegajaca w poblizu auto-

strada od wielkosci miasta, uwzgledniajaca dane dla 22

miast o liczbie mieszkancéw co najmniej 10 tysiecy, poka-

zuje rysunek 1.

Analiza wykazala ze:

1. Powiazanie autostrady jednym wezlem dotyczy 6 miast,
z ktérych najwicksze liczy 60 tysiccy mieszkancow.
Najmniejszym miastem jest Sedziszéw Malopolski (woj.
podkarpackie, 12 tysiecy mieszkaficow).

Liczba wezléw z autostrada
= n

10 12 15 20 30 50 70 100 120 150 200 300 50 700 1000
Liczba mieszkaricow miasta (tys.)

Rys. 1. Liczba powiazan miasta z autostradg w zalezno$ci od jego wielkosci
Zrédto: opracowanie wiasne

? https://www.polskawliczbach.pl/najwieksze_miasta_w_polsce_pod wzgledem
liczby ludnosci. Dane GUS wedlug stanu na dzied 1 stycznia 2021 roku.
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2. Najczesciej autostrada powiazania jest dwoma weztami
(11 przypadkéw) i dotyczy to miast o liczbie mieszkan-
c6w od 40 do 200 tysiecy.

3. Odnotowano tylko 2 przypadki powiazania miasta
(o zaludnieniu w przedziale 150 do 200 tysiecy) za po-
$rednictwem trzech wezl6ow.

4. Powiazania czterema wezlami odnotowano w 3 mia-
stach o liczbie mieszkancéw 230 tysiecy i wigcej.

Spektakularny przypadek (rys. 2) powiazania az z dzie-
wiccioma wezlami z autostrada dotyczy Krakowa (779
tysiecy mieszkancow). Jest to konsekwencja faktu, ze ko-
rytarz, w ktéry zostala wpisana autostrada A4, byl wcze-
$niej przewidziany dla ulicy ekspresowej, dopuszczajgcej
mniejsze niz na autostradzie odleglos$ci miedzyweztowe.
Ponadto Krakéw posiada duzg rozciaglos¢ zabudowy na
osi wschdd—zachdd, czyli zgodna z generalnym kierun-
kiem przebiegu autostrady A4, ktéra stanowi potudniowy
i zachodnia cze¢$¢ obwodnicy drogowej miasta. Autostrada
A4 prowadzona jest po granicy miasta, zatem przebiega
blisko terenéw zabudowy.

Autostrada i drogi ekspresowe (IV obwodnica):
odcinki istniejgce = odcinki planowane e we w=

11l obwodnica: odcinki istniejgce odcinki planowane s s s

Il obwodnica (kompletna) — se—

| obwodnica (kompletna)

Wybrane pozostate ulice uktadu podstawowego:
odcinki istniejace odcinki planowane - -—----

Linie kolejowe

Rys. 2. Powiazania autostrady i drdg ekspresowych z siecig ulic Krakowa
Zrédto: opracowanie wiasne

Drogi ekspresowe

Zaleznos¢ liczby wezléw z przebiegajaca w poblizu droga

ekspresowa od wielkosci miasta uwzgledniajaca dane dla

65 miast o liczbie mieszkancéw wiekszej od 10 tysiecy po-

kazuje rysunek 3.

Analiza wykazala ze:

1. Miast o liczbie mieszkaicow 10 tysiecy i mniejszej, kt6-
re powigzane sa jednym wezlem z droga ekspresowa,
jest 8; najmniejszym miastem jest Wodzistaw (woj.
swictokrzyskie, 1 tysiac mieszkancow).

2. Najwickszym miastem, ktére powiazano tylko jednym
wezlem, jest Legnica (99 tysiecy mieszkaficow).

10

+

Liczba weziéw z drogq ekspresowa

10 12 15 20 30 50 70 100 120 150 200 300 50 700 1000
Liczba mieszkaricow miasta (tys.)

Rys. 3. Liczba powiazan miasta z droga ekspresowg w zaleznosci od jego wielkosci
Zrodto: opracowanie wtasne

3. Dominujace powiazanie dwoma wezlami dotyczy miast
od kilkunastu do 70 tysi¢ecy mieszkaticow.

4. Dominujace powigzanie trzema weztami dotyczy miast
o liczbie mieszkaficow od 50 do 350 tysiecy, chociaz
zarejestrowano 5 miast kilkunastotysiecznych z taka
liczba wezlow.

5. Powiazania czterema wezlami odnotowano w 6 mia-
stach od 170 do 350 tysiecy mieszkafcow.

6. Powiazania piecioma wezlami odnotowano w 3 miastach
o liczbie mieszkancéw powyzej 350 tysiecy.

Powyzsze zestawienie dotyczy poszczegdlnej drogi eks-
presowej. W przypadku, gdy w obrebie lub w otoczeniu
miasta przebiega wiccej niz jedna droga ekspresowa, liczba
powiazaf moze by¢ wigksza niz przedstawiona na rysun-
ku 3. Na przyklad dla Krakowa (rys. 2 — dwie drogi eks-
presowe S7 i S52) liczba powigzai z miastem wynosi 10.
Lublin (340 tysiecy mieszkaicow), w ktérym 3/4 pelnego
obwodu, tj. jego cz¢$¢ zachodnia, pélnocna i wschodnia
tworza S12,S17 1S19, na ktérych znajduje sie 8 weztéw dla
powigzan z miastem.

Typologia powigzan drdg szybkiego ruchu z miastem
Dla zilustrowania zasad lub rozwiagzan bedziemy postugi-
wal si¢ modelami geometrycznymi — $cislej topologicz-
nymi, interpretowanymi graficznie. Model tworzy zbidr
weztéw oraz polaczen miedzy nimi. Model moze wyrazaé
hierarchie waznosci poszczegdlnych polaczen. Dla uprosz-
czenia i czytelno$ci zasady polaczenia pomiedzy wezlami
przedstawiane sa jako odcinki prostych lub tukéw. Zatem
model wyraza istote zasady lub rozwigzania. Whasciwosci
topologiczne jakiegos obiektu pozostaja niezmienne nawet
po jego liniowych deformacjach. W realnym obiekcie (np.
sie¢ ulic) polaczenia migdzy weztami maja rozmaita forme
— zwykle sa to linie nieregularne.

Typologie powiazan drogi ekspresowej poprzez wezly
z innymi drogami oraz z siecia ulic miasta przestawia rysu-
nek 4 — oddzielnie dla miast malych oraz dla miast $rednich
i duzych (linig przerywana zaznaczono umowny zasicg za-
budowy miasta).

Typ a) odnosi si¢ do przypadkéw, gdy droga ekspresowa
ma charakter obejscia, ktére na obrzezach miasta wypro-
wadzone jest z obu stron z przebudowywanego istniejacego
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Rys. 4. Typologia powiazan drogi ekspresowej z innymi drogami oraz z siecig ulic miasta
Zrodto: opracowanie wiasne

ciagu drogowego. Odcinek obejscia moze prowadzi¢ zmo-
dernizowanym przebiegiem wczesniej wybudowanego
obejscia w ciagu drogi krajowej (typ al) lub prowadzi¢ po
catkowicie nowym przebiegu (typ a2). Typ a) jest rozwiaza-
niem dominujgcym.

Powiazania takiego typu wystepuja na przyklad w mia-

stach:

e Typ al): Elblag (S7), Goleniéw (S3/S6), Kielce (S7),
Mitomtyn (S7), Nidzica (S7), Olesnica (S8), Paslek
(S7), Plonsk (S7), Stawno (S6), Sroda Wielkopolska
(S11), Zielona Goéra (S3).

e Typ a2): Chodziez (S11), Garwolin (§17), Gniezno
(S35), Gorzéw Wielkopolski (S3), Lubin (S3), Nowo-
gard (S6), Ostréw Mazowiecka (S8), Polkowice (S3),
Stupsk (S6), Stargard (S10), Szczecinek (S11), Toma-
szO6w Mazowiecki (§8), Wyszkow (S8), Zywiec (S1).

Typ b) odnosi si¢ do przypadkéw, gdy droga ekspresowa
wyprowadzona jest z jednej strony z przebudowywanego
istniejacego ciagu drogowego, a z drugiej — przebiega poza
istniejgcymi ciggami drég. Powigzania takiego typu wyste-
puja na przyklad w miastach: Bielsko-Biala (S1), Etk (S61),
Jawor (S3), Kepno (S11), Legnica (S3), Olsztyn (S16),
Poznan (S11), Sokétka (S19), Suwatki (S61), Zamos¢ (S17),
Zmigréd (S3).

Typ ¢) odnosi sie do przypadkéw, gdy droga ekspresowa
na calym swym odcinku w sgsiedztwie miasta przebiega
niezaleznie od istniejacych ciagéw drég, ktére ma zastepo-
waé. Powiazania takiego typu wystepuja na przyklad
w miastach: Kamienna Goéra (S3), Kolobrzeg (S11),
Koszalin (S6), Krakéw (S7, S52), Leszno (S5), Lublin (§12/
S19), L6dz S (14), Miechéw (S7), Oswiecim (S1), Rzeszéw
(8§19), Strzyzéw (S19).
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Sposdb powigzania autostrad i drég ekspresowych
z siecig ulic
Dzicki obecnosci wezléw zapewnione jest utrzymanie spéj-
nosci lokalnej sieci drogowo-ulicznej w obrebie miejscowo-
$ci z ponadlokalng siecia drogowa. Powigzanie nastepuje
poprzez wezly:
e 2z istniejacymi drogami i ulicami doprowadzajacymi
bezposrednio lub posrednio ruch do srédmiescia,
e 7z lacznikami doprowadzajacymi do najblizszej drogi
lub ulicy,
e 2z lacznikami budowanymi w celu doprowadzenia do
stacji poboru oplat na autostradzie,
e 7z istniejagcymi lub planowanymi obejsciami drogowymi,
e 7 ukladem obwodnic wewnetrznych (dotyczy to du-
zych miast).

Wezly sytuowane sa najczesciej na przecieciu z drogami
krajowymi (DK) i wojew6dzkimi (DW), lecz takze z powia-
towymi (DP); rzadko wiaza si¢ z ulicami gminnymi (DG).

Lokalizacja weztéw

Zazwyczaj wezel jest sytuowany w miejscu przeciecia sie
osi drég. W pewnych przypadkach bywa przesunicty na
kierunku DSR w stosunku do tego punktu. Przesuniccie
moze by¢ warunkowane zwarta zabudowa w rejonie prze-
ciecia osi drég, utrudniajaca wyksztalcenie wezta w tym
miejscu lub tez wzgledami Srodowiskowymi (naruszenie
zieleni, uciazliwosci ruchu na wezle dla otaczajacej zabudo-
wy). W pewnych przypadkach przesuniecie wezta wynika
z potrzeby spelnienia wymogu normatywnej minimalne;
odleglosci pomiedzy sasiadujacymi wezlami.

Ponadto na autostradach platnych, w ramach tzw. sys-
temu zamknietego, przesuni¢cie wynika z potrzeby mini-
malizowania liczby stacji poboru optat. W przypadku we-
zla typu ,karo” wiazacego autostrade z przecinajaca ja
droga lub ulicg potrzebne bylyby 4 jednokierunkowe stacje
poboru oplat. Usytuowanie wezlta w przesunieciu i wpro-
wadzenie lacznika pozwala stworzyé wezel tréjramienny
(z reguly typu ,trabka”) oraz zlokalizowa¢ tylko jedna
dwukierunkowa stacje poboru oplat w jednym przekroju
po obu stronach tacznika. Mankamentem takiego rozwia-
zania jest, ze polaczenie z siecia drogowo-uliczna miasta
nastepuje przez dodatkowe dwa skrzyzowania lub ronda,
ktére jednak znacznie wydtuzaja trase przejazdu przez we-
zel. Ponadto takie rozwiazanie zakldca naturalnie postrze-
gana czytelnos$¢ relacji na wezle i powoduje zaburzenie
orientacji kierowcy na polaczeniu z krzyzujaca sie droga lub
ulica. W sytuacji, gdy dazy sie do wprowadzenia powszech-
nego elektronicznego pobierania oplaty za korzystania z in-
frastruktury drogowej, takie rozwigzanie z zespolona stacjg
poboru optat bedzie zbedne.

Rzadko wezly wystepuja w miejscu krzyzowania si¢ au-
tostrady z fragmentami ,starej” drogi, ktéra przebiega
z kierunkiem generalnie zgodnym z autostrada, np. wezel
,Jarostaw Zach6d” na A4 z DK 94.

Wezly wystepuja w miejscach wyprowadzania drogi
ekspresowej z korytarza istniejacego ciagu drogowego — jak
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w modelach a) i b) na rysunku 4 — oraz w miejscu krzyzo-
wania si¢ z drogami poprzecznymi.

Wystepuja przypadki braku weztéw w miejscu przecie-
cia si¢ drogi ekspresowej z droga wojewodzka, np. Suwalki
(S61), gdzie nie ma weztéw z dwoma drogami wojewddzki-
minr 652 i nr 655 oraz Niedzica (S7), gdzie nie ma powia-
zania z droga wojewddzka nr 545, ale sa dwa wezly z dro-
gami powiatowymi.

Rodzaje powiazani

Najczesciej powigzania sa bezposrednie, ale wystepu-
ja przypadki polaczen posrednich: z przesunictego wezla
przez lacznik ze stacja poboru oplat, np. we Wrzesni —z A2
poprzez DK92 i DK15, w Minisku Mazowieckim — z A2
poprzez DK50 1 DK92.

Dla przypadkéw zgodnych z modelem ¢) na rysunku 4
powiazania z droga ekspresowa moga by¢ realizowane po-
przez nowobudowane taczniki do drdg wojewddzkich (np.
Zdunska Wola — S8 z DW 482), badz bedace nowymi odcin-
kami drég krajowych (np. Sieradz — S8 z DK12 i z DK83).

Nieliczne przepadki powiazan z drogami gminnymi
wystepuja np. w Nowogardzie — z S6, w tym z drogami
prowadzacymi ruch wprost do centrum: np. w Tomaszowie
Mazowieckim — z S8, w Ostrowie Wielkopolskim —z S11.

Powigzanie DSR z siecig ulic moze dokonywac sie poprzez
lacznik i fragment obejscia drogowego. Na przyklad
w Tarnowie (108 tysiecy mieszkaficow) powiazanie A4 z mia-
stem za posrednictwem DK 73 z wybudowanym i planowa-
nym lacznikiem (oznaczonym symbolem L) pokazuje rysu-
nek 5. W kolejnych etapach wyprowadzania drogi krajowej
coraz bardziej na zewnatrz miasta lacznik rozrzadza ruch
z autostrady zaréwno na te droge, jak i ulice prowadzaca do
srédmiescia Tarnowa. W zamierzonym rozwiazaniu konco-
wym (rys. 5¢) ruch docelowo-zrédlowy rozprowadzany jest
przez pierwotny oraz poprzedni przebieg drogi krajowej,
ktére finalnie staja sic ulicami typowo miejskimi.

Powiazania z obwodnicami miejskimi
Droga zewnetrzna zazwyczaj kontynuuje swdj pierwot-
ny przebieg jako ulica, ktéra prowadzi do §rodka miasta.
Jednak dalsze utrzymywanie takiego powiazania wprowa-
dzaloby intensywny ruch do jego centrum. Jesli przebieg
tej drogi nie jest poprowadzony jako typowe obejscie mia-
sta, to w przypadku klasy GP lub G taka droga powinna
by¢ koriczona na istniejacej lub planowanej obwodnicy we-
whnetrznej miasta’. Spos6b doprowadzenia do takiej obwod-
nicy powinien dokonywaé si¢ w kierunku prostopadlym
(rys. 6a), lecz bardziej korzystnie byloby wlaczy¢ si¢ do niej
ukosno-stycznie (rys. 6b). Jednak ma to by¢ obwodnica pe-
ryferyjna, czyli najbardziej zewnetrznie polozona w stosun-
ku do $rédmiescia.

Obwodnica moze mie¢ rdzna forme geometryczna, zbli-
zona do okregu lub do wielokata. Wiekszo$¢ ruchu tranzy-
towego (w tym wyprowadzanego z wezlta DSR) przenoszona

a) b)
GPIG Vf/ = A/S 1GP’ G
Q
AIS
z 7z
z z
GPIG z
GPIG
GP/IG

GPIG

Rys. 6. Typologia powigzan autostrad i drog ekspresowych z obwodnicami migjskimi: a) po-
wigzanie prostopadte, b) powiazanie ukosne lub styczne z obwodnica peryferyjng
Zrodto: opracowanie wiasne

> Tak rozumiane obwodnice to pelne obwody drogowo-uliczne; nie nalezy ich myli¢
z obejSciami drogowymi, zgodnie z terminologia uzyta w Ustawie o drogach
publicznych, gdzie jednak niestusznie nazywane sa obwodnicami.

a) b)

DK 73

-
Centrum

-
Centrum

c)

Centrum

Rys. 5. Posrednie powigzanie podstawowej sieci ulic Tarnowa (cze$¢ wschodnia miasta) oraz drogi krajowej nr 73 z autostradg A4
W rozwiazaniach etapowych: a) stan pierwotny, b) stan po wybudowaniu autostrady, c) stan docelowy wg SUIKZP, na podstawie [9]

Zrodto: opracowanie wiasne
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jest po obwodnicy peryferyjnej, a czes¢ ruchu docelowo-
-zrédlowego rozrzadzana jest przez powiazania obwodnicy
peryferyjnej z obwodnica $rédmiejska. Drogi zewnetrzne
klasy Z moga si¢ wiazaé bezposrednio z pokazana na rysun-
ku 6 obwodnicg §rédmiejska.

Na rysunku 7 pokazano na przykladzie Rzeszowa (196
tysiecy mieszkadcow), jak mozna zespoli¢ sie¢ drég ruchu
szybkiego z siecig ulic miasta.

DK9 Dws78

Rys. 7. Powiazania sieci ulic Rzeszowa z autostradg A4 i droga ekspresowa S19
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie rysunku , Kierunki rozwoju komunikaci” (zatacznik graficzny nr 46)
w Studium [8].

Na rysunku wyodrebniono trzy wewnetrzne obwodnice
miasta:

e I — odcinki pierwszej obwodnicy

e II — odcinki drugiej obwodnicy

e IIT — odcinki trzeciej obwodnicy

Liniami ciaglymi zaznaczono odcinki istniejace, liniami
przerywanymi — odcinki planowane.

W celu zapewnienia kontynuacji przebiegu drogi eks-
presowej S19 (powigzanie wlotéw od péinocy oraz od potu-
dnia) wykorzystywany jest odcinek autostrady A4. W po-
wiazaniach z siecig ulic dominuja polaczenia prostopadte do
trzeciej obwodnicy oraz wystepuje jeden przypadek pola-
czenia stycznego. Jest to lacznik (oznaczony literg L na
rys. 7), ktéry w zrealizowanym rozwiazaniu etapowym wig-
ze droge ekspresowa z siecia ulic poprzez droge krajowa nr
19. Réwnoczesnie tacznik ten, na fragmencie swojego ist-
niejacego juz przebiegu, stanowi zawiazek budowy potu-
dniowej czesci trzeciej obwodnicy.

Podsumowanie i wnioski koricowe

Prawidlowosci odnoszace sie do zrealizowanych lub dopiero
planowanych i projektowanych powigzan miast z DSR uzy-
skano na podstawie analizy dostepnych przypadkéw miast:
23 — w odniesieniu do autostrady, 73 — w odniesieniu do
drég ekspresowych.

TRANSPORT MIEJSKI | REGIONALNY 03 2021

Liczba powiazan miasta z drogami ekspresowymi i auto-
stradami zalezy przede wszystkim od jego wielkosci oraz od
struktury sieci pozostalych drég w obrebie miasta. Im wicksze
miasto, tym na og6l wicksza liczba wezléw. Brak jest jednak
jednoznacznego powiazania tych czynnikéw. Na liczbe weztdéw
ma tez wplyw liczba DSR w sasiedztwie miasta. Najczesciej
wystepujace liczby wezléw na drodze ekspresowej i autostra-
dzie w otoczeniu miasta podaje zestawienie w tabeli 1.

Tabela 1
Typowe liczhy powiazan miasta z droga ekspresowg i autostrada

. . . Liczba powiazan:
Liczba mieszkancow [tys.]
z droga ekspresowa z autostrada
do 10 1 0
od 10 do 40 1+2 1
od 40 do 100 2+3 2
od 100 do 300 3+4 3
od 300 do 800 3+5 4

Zrodto: opracowanie wiasne

Lokalizacja wezléw wynika gléwnie z miejsc przecieé
DSR z innymi drogami krajowymi i wojewddzkimi. W kaz-
dym przypadku wymagane jest zindywidualizowane podej-
$cie, z uwzglednieniem wymogu zachowania minimalne;
odleglosci miedzy sasiadujacymi weztami.

Typologi¢ powiazan drogi DSR z innymi drogami oraz
z siecia ulic miasta mozna w sposéb syntetyczny przedsta-
wi¢ za pomoca modeli geometryczno-topologicznych. Dla
drogi ekspresowej typologia modeli odnosi si¢ gtéwnie do
tego, czy jest ona wyprowadzona z istniejacego przebiegu
ciagu drogowego lub czy przebiega niezaleznie.

Rodzaje powigzan sieci drogowo-ulicznej miasta (w tym
jego obwodnic wewnetrznych) z DSR pokazano na mode-
lach oraz na kilku rzeczywistych przykladach.
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Streszczenie: W artykule zaprezentowano opracowana funkcje do wy-
znaczania priorytetu w programach sygnalizacji $wietlnej dla pojazdéw
transportu publicznego z uwzglednieniem aktualnej liczby pasazeréw
w pojezdzie oraz kosztéw spolecznych transportu. Przedstawione zostaly
wybrane sposoby detekcji pojazdéw, w tym pojazdéw transportu zbio-
rowego pod katem mozliwych do uzyskania danych. Zaprezentowane
zostaly najwazniejsze technologie automatycznych systeméw zliczania
pasazeréw oraz dokladno$¢, z jaka zbierane sa dane. W artykule omé-
wiono takze spoleczne koszty transportu, ktére zostaly podzielone na
trzy grupy: wewnetrzne, zewnetrzne oraz posrednie. Na podstawie ze-
branych danych z literatury i badadi wlasnych opracowano funkcje kosz-
téw zatrzymania pojazdu przed skrzyzowaniem, oddzielnie dla trans-
portu publicznego i indywidualnego. Dla opracowanej funkcji kosztu
priorytetu na skrzyzowaniu z sygnalizacja $wietlng przedstawiono moz-
liwe jej zastosowania. Artykul zakoficzono podsumowaniem i planem
dalszych badaf nad tematem.

Stowa kluczowe: transport zbiorowy, priorytety dla transportu zbioro-
wego, automatyczne systemy zliczania pasazeréw, sterowanie ruchem,
koszty spoleczne transportu.

Wprowadzenie
Priorytety w programach sygnalizacji $wietlnej dla pojaz-
déw miejskiego transportu zbiorowego sa coraz powszech-
niejszym sposobem skracania czasu przejazdu linii trans-
portu publicznego. Udogodnienia te najczesciej zwiazane
sa ze zmiana w cyklu sygnalizacji Swietlnej po wykryciu
zblizania si¢ pojazdu transportu publicznego do skrzyzowa-
nia przez detektory ruchu. W procesie detekcji pojazdéw
wykorzystywane sa rozwiazania, dzigki ktérym mozliwe
jest okreslnie réznych parametréw poruszajacego si¢ pojaz-
du {1}. Detektory sa takze wykorzystywane w przypadku
transportu indywidualnego przejezdzajacego przez skrzy-
zowania z priorytetem w sygnalizacji $wietlnej dla trans-
portu publicznego. Systemy te umozliwiaja:
o okreslenie liczby pojazdéw przejezdzajacych przez
skrzyzowanie z kazdego wlotu,
o okreslenie liczby pojazdéw oczekujacych na przejazd
w sytuacji wysokiego natezenia ruchu i tworzenia si¢
kolejek przed skrzyzowaniami.

Najczesciej wykorzystywanym sposobem detekcji po-
jazdéw w transporcie publicznym i transporcie indywidual-
nym sg petle indukcyjne. Umozliwiaja one pozyskanie in-
formacji o obecnos$ci pojazdu nad petla lub o przejechaniu

! OTransport Miejski i Regionalny, 2021. Wkiad autoréw w publikacje: J. Aleksan-
drowicz 50%, A. Strézek 50%.
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pojazdu nad detektorem. Wsréd innych popularnych me-
tod detekeji mozna wymieni¢: wideo detekcje oraz detekcje
radiowa (czesciej wykorzystywana w transporcie publicz-
nym) {1].

W procesie nadawania priorytetéw pojazdom transpor-
tu publicznego wykorzystywane sg najczesciej dane zwigza-
ne z obecnoscia pojazdu w obszarze detekcji. Przyjeta w ten
spos6b metodyka nadawania priorytetéw nie uwzglednia
innych aspektéw, zwiazanych z funkcjonowaniem systemu
transportowego, takich jak:

e koszty zatrzymania i ponownego rozpedzenia pojaz-

déw indywidualnych i transportu publicznego,

o kosztéw czasu traconego podczas oczekiwania na

mozliwo$¢ przejazdu przez skrzyzowanie,

e liczby pasazeréw w pojazdach miejskiego transportu

zbiorowego,

e liczby pojazdéw indywidualnych oczekujacych na

wlotach skrzyzowania.

W przypadku uwzglednienia tych czynnikéw w procesie
nadawania priorytetéw na skrzyzowaniach z sygnalizacja
$wietlng niezbedne jest pozyskiwanie informacji na ich temat
w czasie rzeczywistym. Mozna to osiagnaé, wykorzystujac
automatyczne systemy zliczania pasazeréw oraz sygnaly
z detektoréw drogowych. Uzyskane w ten sposéb dane
umozliwiajg wyliczenie kosztéw zatrzymania przed skrzyzo-
waniem, zaréwno dla transportu indywidualnego, jak i trans-
portu publicznego. Niezbednym elementem obliczent sg
funkcje, dzigki ktérym mozna okresli¢ wielkos¢ jednostko-
wych kosztéw eksploatacji pojazdéw i czasu traconego.

Koszty spoteczne transportu
Wplyw systemu transportowego na otoczenie okresla sie
za pomoca kosztéw. Nie sa to tylko koszty ponoszone przez
przedsiebiorstwo zajmujace sie dzialalnoscia transportowa,
ale odnosza si¢ one réwniez do kosztéw spolecznych, ktére
sa ponoszone przez cale spoleczefistwo oraz Srodowisko [2}.
Koszty spoleczne dzieli sie na trzy grupy:

e wewnetrzne,

e zewnetrzne,

e posrednie.

Koszty wewnetrzne ponoszone s bezposrednio przez
uzytkownikéw systemu transportowego oraz nakladane sg
na nich przez rynek. Przyklady kosztéw wewnetrznych
transportu zostaly zaprezentowane w tabeli 1.



N TRANSPORT MIEISKI I REGIONALNY 03 2021

Druga grupe stanowia koszty zewnetrzne, ktére sa po-
noszone przez spoleczefistwo i Srodowisko w zwiazku
z funkcjonowaniem systemu transportowego {31. Czyn-
nikéw, ktére wplywaja na koszty zewnetrzne, jest bardzo
duzo, w zwigzku z czym kompleksowe wyznaczenie wszyst-
kich kosztéw zewnetrznych jest procesem trudnym [4}.
Przyklady kosztéw zewnetrznych transportu przedstawio-
no w tabeli 1.

Ostatnig grupa sa koszty posrednie, ktére ze wzgledu
na swoja specyfike sa ciezkie do oszacowania. Jest to po-
wbd, przez ktdry koszty te sa czesto pomijane podczas ob-
liczania ogdlnych kosztéw transportu. Przyklady kosztéw
posrednich przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1

Koszty spoteczne transportu
Koszty zewnetrzne

Koszty wewnetrzne Koszty posrednie

e koszty zwigzane

z eksploatacja pojaz-
dow (zakup, paliwo),
koszt biletu,

koszty zwigzane
zinfrastrukturg (np.
podatki od $rodka
transportu, paliwowe),
e koszty zwigzane

koszty zwigzane z obstuga
infrastruktury oraz jej
uszkodzeniami,

koszty wypadkow i zanie-
czyszczenia Srodowiska
(np. wyczerpywanie nieod-
nawialnych zrodet energii), Srodkow transportu i infra-
nie zawarte w kosztach struktury,

wewnetrznych, ponoszone | * koszty zwigzane z utylizacjq

 Kkoszty zwigzane z emisjq za-
nieczyszczen do Srodowiska
oraz zmianami klimatyczny-
mi wynikajacymi z produkcji
paliw i energii elektrycznej
oraz produkcji i utrzymania

z wypadkami, przez osoby nie bedace odpadéw wytworzonych
* straty czasu zwigzane uzytkownikami systemu, w procesie funkcjonowania
z zattoczeniem, * negatywny wptyw na zdro- systemu transportu.

* koszty Srodowiskowe. wie i zycie spoteczenistwa,
straty czasu 0s6b nie
bedacych uzytkownikami
systemu,

koszty zwigzane z: emisja
drgan i hafasu do $ro-
dowiska, ucigzliwoscig
transportu, kongestia.

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie [3, 4]

Koszty strat czasu i eksploatacji pojazdow

Koszty podrézy z punktu widzenia uzytkownikéw syste-
mu transportowego (koszty wewnetrzne), niezaleznie od
wybranego $rodka transportu, dzielg sie na pieniezne i nie-
pieniezne. Poréwnujac ze soba te koszty, nalezy wzia¢ pod
uwage wszystkie etapy podrédzy: od miejsca poczatku po-
drézy, czasu dojscia na przystanek transportu publicznego
czy do pojazdu indywidualnego, przez wlasciwy czas po-
drézy, az do czasu dojscia do celu podrézy [51.

Koszty niepieni¢zne zwiazane z czasem trwania podroé-
zy beda inne w zaleznosci od wyboru $rodka transportu.
W przypadku pojazdéw indywidualnych nie wystepuje
czas oczekiwania na przystanku, jednak charakterystycz-
ny dla tego rodzaju podrdzy jest np. czas zwigzany z po-
szukiwaniem miejsca parkingowego {5}.

Pienieznymi kosztami podrézy w przypadku transportu
indywidualnego sa wszelkie koszty zwiazane z eksploatacjg
pojazdu i ewentualnie koszty parkingu, natomiast podczas po-
drézy pojazdem komunikacji zbiorowej jest koszt biletu [S1.

Uogolniony koszt podrézy mozna przedstawi¢ jako
sume kosztéw pienigznych i kosztéw czasu z wykorzysta-
niem nastepujacego wzoru [5, 6}:

GP=P+ T -VOT

gdzie:
GP — uogdlniony koszt podrozy,
P — koszty pieni¢zne,
T — czas,
VOT — wartos¢ czasu.

Wartos¢ kosztu czasu podrézy okresla sie jako maksy-
malny koszt (wyrazony w jednostce pieni¢znej na dang jed-
nostke czasu), jaki uzytkownik jest sklonny poniesé, aby
zyskal jedna jednostke czasu, przy niezmienionych pozo-
stalych parametrach podrézy {7} Warto$¢ czasu podrdzy
jest indywidualnie przypisywana do kazdego uzytkownika
systemu transportowego, subiektywna, i zalezy od: wyso-
kosci jego zarobkéw, wygody podrézowania, celu podrézy
oraz samopoczucia. Istotnym elementem czasu podrézy
jest czas tracony w wyniku kongestii drogowej. Jednym
z czynnikéw wplywajacych na powstawanie kongestii dro-
gowej jest sygnalizacja Swietlna na skrzyzowaniach. Mozna
na tej podstawie stwierdzié, ze istotnym skladnikiem kosz-
tu czasu podrézy jest koszt oczekiwania na przejazd przez
skrzyzowanie z sygnalizacja Swietlna {8].

Koszty pieniezne podrézy mozna okresli¢ np. na podsta-
wie: ilosci zuzytego paliwa, taryfy biletowej w pojazdach
transportu publicznego i wysoko$ci oplat za parkowanie.
Koszty te zaleza od naste¢pujacych czynnikéw: dhugosci po-
drézy, warunkéw drogowych, czasu postoju i typu pojazdu.
Efektem tego sg rdzne koszty podrézy po tych samych odcin-
kach drogowych w réznych godzinach i réznymi $rodkami
transportu. Zwiekszajace si¢ natezenie ruchu drogowego
wplywa istotnie na wzrost kosztéw eksploatacji pojazdéw
(czestsze zatrzymania pojazdéw, mniejsza predko$é przejaz-
duw). Istotny wplyw na wzrost liczby zatrzymari w transporcie
drogowym maja skrzyzowania z sygnalizacja $wietlna. W ich
przypadku koszty pieniezne mozna okresli¢ na podstawie
czasu oczekiwania na przejazd przez skrzyzowanie.

Na potrzeby wykonywanych obliczen kosztéw strat
czasu w transporcie przyjmuje si¢, ze warto$¢ czasu podrozy
stanowi polowe stawki Sredniego wynagrodzenia za prace.
Wyznaczona stawka w horyzoncie do 2030 roku ma doce-
lowo wynies¢ 24 PLN/h (VOT) {8].

Automatyczne systemy zliczania pasazerow
Automatyczne systemy zliczania pasazeréw umozliwiajg
zbieranie danych na temat liczby pasazeréw w pojezdzie
na kazdym odcinku miedzyprzystankowym z doktadno-
$cia do jednego pasazera. Dane gromadzone sa w formie
informacji na temat liczby pasazeréw wsiadajacych i wy-
siadajacych z pojazdu na kazdym przystanku. Dodatkowo
dane uzupelniane sg o wspdlrzedne lokalizacyjne kazdego
przystanku oraz dokladna godzing, o ktdrej miato miejsce
zatrzymanie i obstuga pasazeréw. Do najczesciej wykorzy-
stywanych technologii czujnikéw stosowanych w automa-
tycznych systemach zliczania pasazeréw (w skricie: ASZP)
zalicza sie:

e czujniki na podczerwief,

o czujniki wykorzystujace obraz wideo z kamer,

e czujniki laserowe.
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Kazda z technologii ma swoje zalety i wady. W zalezno-
$ci od wykorzystanej w systemie technologii, producenci
deklaruja rézne poziomy zgodnosci danych zbieranych au-
tomatycznie z rzeczywista liczba pasazeréw wsiadajacych
i wysiadajacych [9}. Zrealizowane pomiary weryfikujace
prace ASZP wykazaly zgodnos¢ danych na poziomie 60%.
Zgodnos¢ ta odnosila si¢ do liczby pasazeréw wsiadajacych
i wysiadajacych z pojazdu {9, 10, 11}.

Dane z pojazdéw gromadzone s3g w pamieci kompute-
réw pokladowych i zgrywane na serwery po zjezdzie pojaz-
du do zajezdni. Dane przekazywane w ten sposéb umozli-
wiaja wykorzystanie ich we wszelkiego rodzaju analizach
dotyczacych potokéw pasazerskich. Z punktu widzenia
wykorzystania danych w inteligentnych systemach trans-
portowych (systemy ITS) odpowiedzialnych za sterowanie
ruchem drogowym dane gromadzone w taki sposéb nie
moga by¢ wykorzystywane w czasie rzeczywistym. Aby
dane z ASZP byly przydatne z punktu widzenia sterowni-
kéw sygnalizacji $wietlnej, musialyby by¢ przesylane w cza-
sie rzeczywistym do serwerdw, a nastepnie do sterownikéw
sygnalizacji $wietlnej lub bezposrednio do sterownikéw sy-
gnalizacji $wietlnej {91 (co zostalo przedstawione w formie
schematu na rys. 1).

v

SERWERY
PRZEWOZNIKA

STEROWNIK

M=
POMIAR LICZBY PASAZEROW
PRZEZ CZUINIKI RUCHU
SYGNALIZACH
SWIETLNE.

i) 4

Rys.1. Przeptyw danych pomigdzy automatycznym systemem zliczania pasazerdw a sterow-
nikiem sygnalizacji $wietlngj

Na podstawie danych przesylanych w czasie rzeczywi-
stym do sterownikéw sygnalizacji Swietlnej mozliwe jest
wykorzystanie informacji o liczbie pasazeréw w pojezdzie
w procesie przydzielania priorytetéw na skrzyzowaniu dla
pojazdu transportu publicznego. Informacja ta umozliwita-
by nadawanie priorytetéw w sygnalizacji $wietlnej, na pod-
stawie kryterium kosztéw eksploatacyjnych i strat czasu,
w odniesieniu do pojedynczego uzytkownika ruchu.

Priorytety dla pojazddw transportu zbiorowego

na skrzyzowaniach z sygnalizacja Swietlng

Udogodnienia dla pojazdéw miejskiego transportu zbio-
rowego w ruchu drogowym mozna wprowadzac na rézne
sposoby, poprzez:

e zmiany infrastrukturalne (m.in. wydzielanie paséw
autobusowych czy bezkolizyjnos¢ torowisk tramwa-
jowych),

e zmiany organizacyjne (m.in. priorytety w sygnalizacji
$wietlnej czy zmiany pierwszefistwa przejazdu).
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W obu przypadkach celem zmian jest skricenie czasu
przejazdu $§rodkami miejskiego transportu zbiorowego.
Efektem wprowadzanych zmian jest zwickszenie atrakcyj-
nosci transportu publicznego. W obrebie skrzyzowar z sy-
gnalizacja Swietlng najczesciej stosowanym rozwigzaniem
usprawniajacym ruch pojazdéw miejskiego transportu
zbiorowego jest stosowanie priorytetdw w programach sy-
gnalizacji Swietlnej. Priorytety tego typu mozna podzielic
na: bezwzgledne (czesciej stosowane na przejazdach przez
torowisko tramwajowe) i wzgledne (uzaleznione od réz-
nych czynnikéw). W przypadku priorytetéw warunkowych
(wzglednych) nadanie sygnalu zezwalajacego na przejazd
przez skrzyzowanie dla pojazdéw transportu zbiorowego
uzaleznione jest od obliczen algorytmu sterujacego sygnali-
zacja Swietlng. Najcze$ciej stosowanymi metodami sg:

e metoda uruchomienia dodatkowej fazy w cyklu dla
pojazdu transportu zbiorowego, po zakoriczeniu wy-
$wietlania fazy wyswietlanej w momencie zgloszenia
z detektoréw o zblizaniu sie do skrzyzowania pojazdu
transportu zbiorowego;

e metoda skracania do minimum wszystkich faz w cy-
klu, ktére musza zostaé uruchomione, przed wyswie-
tleniem fazy dla transportu zbiorowego — kolejnosé
faz w cyklu zawsze jest ta sama.

W obu przypadkach zdarzaja sie sytuacje, w ktérych
mimo wprowadzonego priorytetu pojazdy transportu zbio-
rowego zatrzymuja sie.

Kwestie priorytetéw w sygnalizacji $wietlnej dla transpor-
tu zbiorowego nalezy takze rozpatrywa¢ pod katem transpor-
tu indywidualnego. Nadawanie priorytetu wplywa na ruch
pojazdéw indywidualnych poprzez zwickszenie czasu przejaz-
du przez skrzyzowanie. W przypadku malych, peryferyjnych
skrzyzowan, gdzie ruch pojazdéw transportu zbiorowego nie
jest duzy, wplyw priorytetéw na ruch pojazdéw indywidual-
nych bedzie istotnie mniejszy niz w przypadku duzych skrzy-
zowan (zwlaszcza takich, gdzie dochodzi do krzyzowania sie
r6znych linii transportu zbiorowego). Stosowanie priorytetéw
bezwzglednych na skrzyzowaniach o duzym natezeniu ruchu
pojazdéw indywidualnych i transportu zbiorowego mogloby
skutkowal znacznym zwickszeniem kongestii drogowe;j.
Problemem, jaki zauwazono podczas obserwacji na skrzyzo-
waniach, bylo uniezaleznienie przyznawania priorytetu od
sytuacji na drogach wlotowych skrzyzowania oraz liczby pa-
sazerow korzystajacych z pojazdu transportu zbiorowego.
Zauwazone zostaly dwie skrajne sytuacje:

e zatrzymanie pojazdu transportu zbiorowego przewo-
zacego duza liczbe pasazeréw w celu przepuszczenia
kilku oczekujgcych pojazdéw indywidualnych (przy
niskim natezeniu ruchu pojazdéw indywidualnych na
wlotach skrzyzowania),

e skrécenie do minimum lub pominigcie fazy dla pojaz-
déw indywidualnych oczekujacych w kolejce w celu
przepuszczenia pojazdu transportu zbiorowego prze-
wozacego bardzo mala liczbe pasazeréw (przy wyso-
kim lub bardzo wysokim nat¢zeniu ruchu pojazdéw
indywidualnych na wlotach skrzyzowania).
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Obu wyzej wymienionych sytuacji udatoby sie unikngé,
gdyby w przypadku przydzielania priorytetu w sygnalizacji
swietlnej dla transportu zbiorowego brano pod uwage
koszty spoleczne transportu. Obecnie uwzglednianie tego
typu kosztéw w procesie decyzyjnym jest juz mozliwe, po-
niewaz dostepne sa urzadzenia i systemy automatycznie
zliczajace pojazdy indywidualne zblizajace si¢ do skrzyzo-
wania lub oczekujace w kolejce oraz pasazeréw w pojaz-
dach transportu zbiorowego.

Przyktad zastosowania kosztow spotecznych transportu

i danych z ASZP w programie sygnalizacji $wietlnej

z priorytetem dla transportu zbiorowego

Przedstawione w artykule zagadnienia dotyczace kosztéw
zewnetrznych i wewnetrznych transportu oraz danych
z automatycznych systemow zliczania pasazeréow daja pod-
stawe wnioskowaé, ze moga by¢ one wykorzystane w pro-
cesie nadawania priorytetu dla pojazdéw miejskiego trans-
portu zbiorowego na skrzyzowaniach z sygnalizacja Swietl-
na. Opracowana zostala w tym celu funkcja przyjmujaca
wartosci ze zbioru {0,1}, gdzie warto$¢ 1 oznacza nadanie
priorytetu dla pojazdu transportu zbiorowego, a wartos¢
0 brak nadania priorytetu. Funkcja zostata przedstawiona
W nast¢pujacy sposob:

1dla f(ttz,np) — g(tti,lp) =0

Fltezmp, te Ip) = {O dla f(ttz,np) — g(tti,lp) <0

gdzie:
F(t np, t,lp) — funkcja kosztu priorytetu na skrzyzo-
waniach z sygnalizacja $wietlna,
/¢, np) — funkcja kosztéw zatrzymania pojazdu
transportu zbiorowego,
g(t, Ip) — tunkcja kosztow zatrzymania pojazdow
transportu indywidualnego.

Na podstawie przeprowadzanej analizy literatury i wy-
konanych prac badawczych podjeto prébe zapisania
w spos6b formalny funkcji kosztéw zatrzymania dla
transportu zbiorowego i transportu indywidualnego.
Pierwszym etapem prac bylo przyjecie zalozen, jakie mu-
sza by¢ spelnione, aby byla mozliwos¢ wykorzystania
opracowanej funkcji:

e detektory dla transportu zbiorowego musza by¢ zlo-
kalizowane w takiej odleglosci od sygnalizatoréw,
aby pojazd potrzebowal na przejechanie tego dystan-
su (ze stala dopuszczalna predkoscia maksymalna na
odcinku) wiecej czasu, niz trwa najdluzszy czas mie-
dzyzielony w programie sygnalizacji $wietlnej;

e detektory dla pojazdéw indywidualnych zbieraja in-
formacje na temat liczby pojazdéw oczekujacych
przed skrzyzowaniem dla kazdego wlotu;

e kazdy pojazd transportu zbiorowego przejezdzajacy
przez skrzyzowanie wyposazony jest w automatyczny
system zliczania pasazeréw umozliwiajacy przesyla-
nie aktualnych danych o liczbie pasazeréw w pojez-
dzie w czasie rzeczywistym,;

e kazdy pojazd transportu zbiorowego przejezdzajacy
przez skrzyzowanie wyposazony jest w system komu-
nikacji w czasie rzeczywistym ze sterownikiem sy-
gnalizacji Swietlnej;

e znane sa charakterystyki zuzycia paliwa lub energii
elektrycznej dla kazdego pojazdu przejezdzajacego
przez skrzyzowanie;

e znane sg charakterystyki usrednione zuzycia paliwa
dla kazdej uwzglednianej klasy pojazdéw indywidu-
alnych.

W przypadku pojazdéw transportu zbiorowego zdecy-
dowano sie uzalezni¢ koszt zatrzymania przed skrzyzowa-
niem od czasu zatrzymania i liczby pasazeréw w pojezdzie.
Koszt zatrzymania przed skrzyzowaniem sklada si¢ z kosz-
tu czasu oraz kosztu ponownego rozpedzenia pojazdu po
zatrzymaniu (zuzycie paliwa lub energii elektrycznej oraz
inne koszty eksploatacyjne). Funkcja kosztu zatrzymania
pojazdu transportu zbiorowego zostala zapisana w nastepu-
jacy sposob:

f(tez,np) = ((ttz + max (t,,,)) /3600 * np * VOTy,) + ZK,,

gdzie:
ttz — czas zatrzymania pojazdu transportu zbiorowe-
go {sl,
max(t )— maksymalny czas migdzyzielony w cyklu sy-
gnalizacji Swietlnej dla analizowanego skrzyzo-
wania {s],
np — liczba pasazeréw w pojezdzie [pas.},
VOT, — wartos¢ czasu pasazera — transport zbiorowy
[PLN/h},
ZK _— koszt eksploatacyjny ponownego rozpedzenia
pojazdu po zatrzymaniu — transport zbiorowy

[PLN}.

W powyzszej funkcji koszt eksploatacyjny ponownego
rozpedzenia pojazdu po zatrzymaniu uzalezniony jest od
typu pojazdu {12}. Jezeli wraz z informacja o liczbie pasa-
zerdw w pojezdzie przesylana bylaby takze informacja o ty-
pie taboru, mozliwe byloby dokladniejsze okreslenie kosz-
téw. W przypadku braku takiej informacji parametr ZK
nalezaloby wyliczy¢ na podstawie $redniego kosztu dla ca-
tej eksploatowanej floty pojazdow.

Warto$¢ czasu w powyzszej funkcji podawana jest jako
stala {8]. Wykonujac odpowiednie badania ankietowe,
mozliwe byloby sprawdzenie, czy dla pasazerdw strata cza-
su jest tak samo postrzegana w réznych porach dnia.
W przypadku uzyskania odpowiedzi od wiekszosci z bada-
nych oséb, ze nie jest tak samo postrzegana, mozliwe bylo-
by okreslenie warto$ci czasu, jako funkcji zaleznosci od
pory dnia.

Dla pojazdéw transportu indywidualnego koszt zatrzy-
mania przed skrzyzowaniem zostal uzalezniony od czasu
zatrzymania oraz liczby oczekujacych na przejazd pojaz-
déw. Podobnie jak w przypadku pojazdéw transportu zbio-
rowego, koszt zatrzymania sklada sie z kosztu: straty czasu
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oraz ponownego rozpedzenia pojazdéw. Funkcja kosztu za-
trzymania pojazdéw indywidualnych zostala zapisana w na-
stepujacy sposob:

g(ett,lp) = ) ((¢tig/3600 * Ip; * VOT,o) + (ZKei * p)
i=1
gdzie:

ti, — czas oczekiwania na przejazd przez skrzyzowa-
nie dla pojazdéw w i-tej fazie cyklu sygnalizacji
Swietlnej {s],

Ip, — liczba pojazdéw oczekujacych na przejazd wi-tej
fazie cyklu sygnalizacji $wietlnej {poj.1,

VOT  — wartos¢ czasu kierujgcego pojazdem i pasa-
zerbw w pojezdzie — transport indywidualny
[PLN/h},

ZK, — koszt eksploatacyjny ponownego rozpedzenia
pojazdu po zatrzymaniu — transport indywidu-
alny {[PLN}.

Ze wzgledu na charakter cyklu sygnalizacji Swietlnej —
kolejno wyswietlanych faz podjeto decyzje, aby koszty li-
czy¢ oddzielnie dla kazdej fazy, poniewaz dla kazdej z nich
bedzie inny czas oczekiwania na przejazd. Uwzgledniana
liczba pojazdéw w funkciji to liczba pojazdéw oczekujacych
w momencie detekcji nadjezdzajacego pojazdu transportu
zbiorowego.

Koszt ponownego rozpedzenia pojazdu oraz wartosé
czasu okreslone zostaly jako wartosci stale. W pierwszym
przypadku koszt ten okreslony powinien by¢ na podstawie
kosztu $redniego dla pojazdu ekwiwalentnego. W przy-
padku wartosci czasu, podobnie jak dla transportu zbioro-
wego, w celu okreslenia jej zmienno$ci w czasie nalezaloby
przeprowadzi¢ badania ankietowe wsréd kierowcow pojaz-
déw indywidualnych.

Obliczenie obu funkgji kosztéw umozliwiloby okresle-
nie w chwili detekcji pojazdu transportu zbiorowego, czy
pojazd otrzyma priorytet w przejezdzie przez skrzyzowanie,
czy bedzie musial sie zatrzymaé. W celu zminimalizowania
czasu oczekiwania na sygnal zezwalajacy na przejazd ste-
rownik sygnalizacji $wietlnej powinien wykonywac oblicze-
nia co sekunde, poréwnujac wartosci obu funkcji kosztow.
W przypadku, gdyby warto$¢ funkeji dla transportu zbio-
rowego byla caly czas nizsza niz dla transportu indywidual-
nego, faza dla transportu zbiorowego uruchamiana bylaby
zgodnie z pierwotnym programem sygnalizacji Swietlnej.

Podsumowanie

Przygotowana metoda nadawania priorytetu w przejezdzie
przez skrzyzowanie z sygnalizacjg Swietlna dla pojazdéw
transportu zbiorowego, w oparciu o kryteria kosztéw, licz-
be pasazeréw w pojezdzie oraz liczbe pojazdéw indywidu-
alnych, umozliwia bardziej efektywne sterowanie ruchem
drogowym pod wzgledem kosztéw spolecznych transpor-
tu. Opracowane funkcje sa jedynie baza dla dalszych prac
majacych na celu opracowanie ogélnego algorytmu stero-
wania ruchem na skrzyzowaniach z sygnalizacja Swietlng
z priorytetem dla pojazdéw transportu zbiorowego.
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W celu opracowania metody sterowania ruchem na skrzy-
zowaniach z sygnalizacja Swietlng z priorytetem dla transportu
zbiorowego planowane jest podjecie dalszych dziatan:

e opracowanie modelu symulacyjnego do testowania

algorytmu,

e okreslenie na podstawie badan ankietowych postrze-
gania wartosci czasu przez pasazerdéw i kierowcow
oraz okreSlenie zaleznosci pomiedzy postrzeganiem
wartosci czasu a godzina i dniem tygodnia,

e stworzenie alternatywnych funkgji kosztéw oraz prze-
testowanie ich za pomocg modelu symulacyjnego,

e sprawdzenie mozliwosci przesylania informacji zwrot-
nej przez sterownik sygnalizacji Swietlnej w celu zmniej-
szenia kosztow eksploatacyjnych poprzez zmniejszenie
predkosci nadjezdzajacego pojazdu transportu zbioro-
wego [13].

Na podstawie przeprowadzonych prac mozna stwier-
dzi¢, ze ze wzgledu na postepujaca degradacje Srodowiska
oraz proby minimalizowania strat energii niezbedne jest
wprowadzanie rozwiazan, ktére umozliwia zmniejszenie
tacznego zuzycia energii w transporcie.
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Search traffic w obszarach

z deficytem miejsc postojowych!

Streszczenie: Artykul w calo$ci poswiecono problematyce ruchu
generowanego poszukiwaniem wolnego miejsca parkingowego (search
traffic), pojawiajacego si¢ w obszarach z deficytem miejsc parkingowych,
a ktérego najczestsza przyczyna jest duza réznica pomiedzy popytem
na parkowanie a podazg parkingowa. W pracy przedstawiono wyniki
tego rodzaju, rozwazania nad mozliwymi czynnikami wplywajacymi
na jego wystepowanie i parametry oraz strategie realizowania tego
poszukiwania, przeglad stosowanych za granica metod badawczych,
przykladéw modelowania oraz stopnia uwzglednienia go w analizach
réznego rodzaju. Odwotano sie do wynikéw badafi ruchu tego rodza-
ju przeprowadzonych w Krakowie, ktére pokazuja mozliwy udzial
search traffic w ruchu ogdélnym — na tle wynikéw z miast zagranicznych.
Zwrbcono uwage na ucigzliwo$¢ przemieszczen wykonywanych w ra-
mach search traffic oraz kosztéw, ktére generuja.

Stowa kluczowe: ruch generowany poszukiwaniem wolnego miejsca
parkingowego, parkowanie, polityka parkingowa.

Wprowadzenie
O deficycie miejsc postojowych méwi si¢ czesto w obsza-
rach §r6dmiejskich, kiedy z powodu niewystarczajacej po-
dazy parkingowej, ktéra nie jest w stanie sprostaé ciagle-
mu zapotrzebowaniu, bardzo trudno znalezé wolne miej-
sce do zaparkowania pojazdu. Zapotrzebowanie to wynika
w gléwnej mierze z duzej liczby punktéw handlowych,
ustlugowych czy innych miejsc uzytecznosci publicznej ab-
sorbujacych ruch samochodéw w podrézach zaréwno obli-
gatoryjnych, jak i fakultatywnych. Ograniczona przestrzefi
tych obszaréw nie miesci wystarczajacej liczby stanowisk
parkingowych, a te istniejgce bardzo czesto zajmowane sg
przez jeden samochdd przez bardzo dlugi czas.

Rozwiazania tego problemu poszukuje sie na rézne spo-
soby, w tym poprzez ogélne zwiekszenie liczby lub wymu-
szenie bardziej intensywnego wykorzystania miejsc istnie-
jacych tak, aby wieksza liczba pojazdéw w ciagu dnia mogta
skorzystaé z przestrzeni parkingowej. Duzy potencjal do-
strzega sie takze w ograniczeniu dostepu do miejsc parkin-
gowych, co ma spowodowal zmniejszenie popytu na par-
kowanie — atrakcyjno$¢ przestrzeni ze staba dostepnoscia
miejsc parkingowych jest niska z punktu widzenia uzyt-
kownika systemu transportowego realizujacego podréz sa-
mochodem. Wyniki badad pokazuja, ze dostep do wolnych
miejsc parkingowych jest istotnym czynnikiem wplywaja-
cym na liczbe podrézy wykonywanych samochodem do da-
nego obszaru {1}, {2}].

Skutkiem dzialafi majgcych na celu poprawe dostepno-
$ci miejsc parkingowych moze byé m.in. tzw. ruch wzbu-

! OTransport Miejski i Regionalny, 2021.

dzony, czyli dodatkowa liczba podrézy, ktére beda wykony-
wane do tych obszaréw samochodem, poniewaz zyskaja
one dodatkowa liczbe miejsc do parkowania. Osoby, ktére
w sytuacji braku miejsc zapewne zrezygnowalyby z podré-
zy, badz wybraly transport zbiorowy, w sytuacji dobrej do-
stepnosci  parkingowej czeSciej wybiora samochdd.
Ograniczenie dostepu do miejsc parkingowych z kolei moze
spowodowaé zwiekszenie ruchu przez search traffic — ruch
zwigzany wylacznie z poszukiwaniem miejsca do zaparko-
wania pojazdu. Jest to ruch tworzony przez przemieszcze-
nia kierowcéw szukajacych wolnego miejsca postojowego
przy ulicy, ktére jest dla nich atrakcyjne z powodu bliskiej
odleglosci do punktu docelowego podrézy. Ruch ten nie
jest wiec zwiazany z zadna konkretna motywacja, poza zna-
lezieniem wolnego miejsca, co poteguje jego uciazliwosé —
nie bylby wykonywany, gdyby miejsca parkingowe byly
fatwo dostepne. To stwierdzenie prowadzi do zalozenia, ze
zwickszenie dostepnosci przestrzeni parkingowej moze tak-
ze (réwnolegle do zwickszenia ruchu generowanego wigk-
sza rotacja pojazdéw oraz pojawieniem si¢ nowych podré-
zy) ograniczy¢ ruch obserwowany na ulicach, poprzez
zmniejszenie liczby samochodéw przemieszczajacych sie
wylacznie w poszukiwaniu wolnego miejsca postojowego.

Watpliwosci co do optymalnego kierunku dziatan, jaki
powinien zostal podjety w ramach zarzadzania systemem
parkingowym newralgicznych obszaréw centréw miast,
wywoluja szerokie dyskusje. Niepewnos$¢ co do efektdéw
rozwazanych zmian powoduje, ze niezwykle istotnym jest
prowadzenie badani i analiz parkowania uwzgledniajacych
wzajemne relacje parametréow parkowania oraz wielkosci
potokéw ruchu w sieci drogowo-ulicznej, zwlaszcza w ob-
szarach centréw miast. Wazna jest takze Swiadomos$¢ moz-
liwych konsekwencji ingerencji w biezacy sposéb funkcjo-
nowania systemu parkingowego. Zagadnienia pojawiania
sie ruchu wzbudzonego, jak réwniez search traffic w polskich
warunkach funkcjonowania systeméw parkingowych miast
sa rzadko podejmowane w literaturze (krajowej). Niniejszy
artykul prezentuje szczeg6lowy przeglad literatury nt. ru-
chu generowanego poszukiwaniem wolnego miejsca par-
kingowego.

Search traffic — informacje podstawowe

Literatura nie podaje szczegétowej definicji ruchu genero-
wanego poszukiwaniem wolnego miejsca do pozostawienia
samochodu. W publikacjach zagranicznych ruch ten okre-
slany jest mianem search traffic lub cruising for parking, przez
co w jezyku polskim mozna spotkal si¢ z okresleniami:
oruch w poszukiwaniu miejsca postojowego”, ,krazenie”
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w poszukiwaniu wolnego miejsca parkingowego, czy tez
sruch jalowy”. Kwestie te nie sa jednak poruszane w pol-
skiej literaturze naukowej, a podane nazewnictwo pojawia
sie raczej w artykulach technicznych i publicystycznych,
o tematyce ogélnej, zwigzanej z parkowaniem {3}, {4].

Wedlug P. Bartera{5}i D. Shoupa {6} krazenie w poszu-
kiwaniu miejsca postojowego jest powodowane przez zbyt
duza rozbiezno$¢ cen za parkowanie na parkingach wydzie-
lonych (off-street parking) i miejscach postojowych przy ulicy
(on-street parking) — podczas gdy ceny na parkingach wy-
dzielonych sa wysokie, a postdj przy ulicy czesto bezplatny.
Odnosi si¢ to gltéwnie do warunkéw amerykanskich, gdzie
liczba parkingéw wydzielonych jest duza i dzieki temu (nie
biorac pod uwage stawek za postdj) stanowia one alternaty-
we dla miejsc postojowych przy ulicy. W takim przypadku,
aby ograniczy¢ search traffic, wystarczyloby ustanowi¢ cene
za postdj przy ulicy na tak wysokim poziomie (w stosunku
do parking6w wydzielonych), zeby nie byto optacalnym po-
szukiwanie wolnego miejsca przy ulicy — co, w domysle,
mialoby wynikac z checi zaoszczedzenia na kosztach posto-
ju{6}. W warunkach polskich miejsca postojowe przy ulicy
sa 0 wiele bardziej atrakcyjne w poréwnaniu z miejscami na
parkingach wydzielonych. Po pierwsze ze wzgledu na bar-
dziej korzystna dla kierowcy stawke za postdj (w przypad-
ku, gdy parking wydzielony jest parkingiem prywatnym)
i po drugie — ze wzgledu na bliska odleglos¢ punktu doce-
lowego podrézy.

Merytoryczne kwestie zwiazane z ruchem generowa-
nym przez poszukiwanie wolnego miejsca do zaparkowania
pojazdu w warunkach polskich praktycznie nie byly do tej
pory poruszane w branzowej literaturze krajowej. Nie zi-
dentyfikowano publikacji, ktéra prezentowalaby wyniki
badan prowadzonych wylacznie w tym zakresie. Problem
wplywu parkowania na warunki ruchu w przyleglej sieci
ulicznej pojawia sie w publikacjach, ale dotyczy raczej
wplywu pochodzacego od parkingéw wielkopowierzchnio-
wych, zlokalizowanych najczesciej przy duzych generato-
rach ruchu, jak centra handlowe {71, {8} czy tez ucigzliwo-
$ci manewréw parkowania przykraweznikowego dla ruchu
pojazdéw indywidualnych {9}, lub autobuséw poruszaja-
cych sie po wydzielonych pasach autobusowych {10}.

Kwestie zwiazane z szeroko pojeta relacja pomiedzy po-
dazg miejsc parkingowych w danym obszarze lub jej zmia-
na a wielkos$cia potokéw ruchu pojazdéw indywidualnych
w sieci tego obszaru sa poruszane, ale w sposéb dos¢ ogdl-
ny. Analizom poddaje si¢ problematyke wplywu dostepno-
$ci do infrastruktury parkingowej obszaru na ogdlnie roz-
patrywany podzial zadad przewozowych, a konkretnie — na
procentowy udzial podrézy wykonywanych samochodem
indywidualnym w liczbie wszystkich podrézy wykonywa-
nych do danego obszaru. Liczba dostgpnych miejsc postojo-
wych u celu podrézy jest jednym z czynnikéw determinuja-
cych wybdr samochodu jako srodka transportu {1}, {2},
[111, tak wiec poprawa dostepnosci do infrastruktury pat-
kingowej, poprzez budowe nowych lub lepsze wykorzysta-
nie istniejgcych miejsc postojowych i parking6w, jest przed-
stawiana jako czynnik wplywajacy na zwigkszenie potokéw
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ruchu w analizowanym obszarze. Badania prowadzone
w tym aspekcie to gtéwnie badania ankietowe, przeprowa-
dzane z uzytkownikami systemu transportowego. W ujeciu
ekonomicznym parkowanie jest traktowane wylgcznie jako
dodatkowy koszt podrézy, przy czym kosztem parkowania
jest koszt finansowy, ponoszony z tytulu oplaty za godzing
postoju w obszarze strefy platnego parkowania lub na par-
kingu wydzielonym.

W publikacjach zagranicznych natomiast dyskusje
zwiazane z ruchem, ktéry generowany jest wylacznie ko-
nieczno$cig zaparkowania samochodu, pojawiaja si¢ czesciej
— wlasciwie od czasu popularyzacji podrézy z wykorzysta-
niem indywidualnego samochodu osobowego. Prawdo-
podobnie pierwsza z prac, w ktérych poruszono kwestie
pojazdéw krazacych w poszukiwaniu wolnego miejsca, po-
wstata w 1927 roku {6}, {12}. Przeprowadzone wdwczas
badania wykazaly, ze w dwéch punktach pomiarowych zlo-
kalizowanych w centralnej czesci Detroit, ruch pojazdéw
poszukujacych miejsca do postoju stanowil odpowiednio

19% i 34%.

Interpretacja definicji ruchu zwigzanego

z poszukiwaniem wolnego miejsca parkingowego

Autorzy literatury zagranicznej zgodnie zwracaja uwage,

ze w obszarach miejskich, gdzie wystepuja liczne problemy

parkingowe, mozna zauwazy¢ ruch generowany wylacznie
przez poszukiwanie wolnego miejsca parkingowego (search
traffic). Jest to potwierdzone licznymi badaniami prowa-

dzonymi w tym zakresie, m.in. {6}, {13}, {14}, {15}, {16},

[171, {18}, {19]. Problematyka analizowana jest w dwdch

aspektach:

1. Z punktu widzenia uzytkownika systemu transpor-
towego: kierowcy samochodu, ktérego celem jest zapar-
kowanie pojazdu;

2. Z punktu widzenia obserwatora sytuacji ruchowej
w analizowanej sieci ulicznej — zarzadcy ruchu, zarzadcy
strefy platnego parkowania, pozostalych uczestnikéw
ruchu.

Aspekty te réznicuja wplyw tego procesu na: w podej-
$ciu pierwszym — indywidualne odczucia kierowcy, w po-
dejsciu drugim — warunki ruchu w sieci ulicznej obszaru.

W pierwszym podejsciu, gdzie zagadnienie analizowane
jest z punktu widzenia kierowcy, jako proces poszukiwania
miejsca postojowego jest traktowany ostatni etap kazdej jego
podrézy, ktdra nie koriczy sie na rezerwowanym lub prywat-
nym (wlasnym) parkingu [20]. Znalezienie wolnego miejsca
moze okaza¢ si¢ bardzo latwe i w efekcie praktycznie nieod-
czuwalne badz tez zajmuje okreslony czas. Rozpatrywana
jest wowczas odczuwana ucigzliwo$é tego procesu oraz anali-
zowane s czynniki, ktore moga mie¢ wplyw na decyzje kie-
rowcy, zwiazane z realizacja (badz nie) poszukiwania miejsca
(akceptowalna dlugos$¢ czasu poswieconego na poszukiwa-
nie, wybierane trasy, warunki podjecia decyzji o podjeciu po-
szukiwania lub rezygnacji z postoju itd.). Informacje uzyska-
ne w rozwazaniach prowadzonych pod tym katem, analizuje
si¢ na potrzeby tworzenia modeli behawioralnych, decyzyj-



N TRANSPORT MIEISKI I REGIONALNY 03 2021

nych, uwzgledniajacych indywidualne cechy i przyzwyczaje-

nia kierowcéw {6}, {21}, {22}, {23}.

W drugim toku rozwazan, w kedrym search traffic rozpa-
trywany jest z perspektywy zewnetrznego obserwatora,
pod uwage brany jest wplyw rzeczywistej liczby pojazdéw
realizujacych poszukiwanie miejsca postojowego w danym
obszarze na warunki ruchu w przyleglej sieci ulicznej. Nie
zdefiniowano jednak dotad cech ruchu tego rodzaju w jed-
noznaczny sposéb tak, aby bylo mozliwym udzielenie od-
powiedzi na pytanie: jak w potoku pojazdéw wyr6znié sa-
mochody, ktére przemieszczaja si¢ wylacznie w celu
znalezienia miejsca postojowego?

Autorzy badan terenowych w rézny sposéb interpretujg
proces poszukiwania miejsca pod wzgledem cech, dzieki
ktérym z potoku pojazdéw mozna wyrdzni¢ samochody
kierowcow szukajacych wolnego stanowiska. W jednym
z pierwszych badan search traffic, przeprowadzonym w 1927
roku w Detroit w Stanach Zjednoczonych, podczas zliczania
pojazdéw, jako krazace w poszukiwaniu miejsca zakwalifi-
kowano samochody, ktére kilkukrotnie przekroczyly wy-
znaczony przekrdj ulicy w przyjetych punktach pomiaro-
wych {6}]. W innym badaniu przeprowadzonym takze
w Stanach Zjednoczonych w Los Angeles przyjeto, ze pojaz-
dem poszukujacym miejsca postojowego jest kazdy pierw-
szy samochdd, ktéry zajmuje zwalniajace si¢ wlasnie lub juz/
jeszcze wolne miejsce postojowe. W tym toku rozumowania
samochody krazace w poszukiwaniu miejsca, przejezdzajac
obok stanowiska, ktére aktualnie si¢ zwalnia lub jest juz
wolne, korzystaja z okazji i je zajmuja. Pozostali — niezainte-
resowani — przejada dalej obojetnie. W tym celu osoby pro-
wadzace badanie swoim zachowaniem sugerowaly pozosta-
lym kierowcom, ze zamierzaja zwolni¢ zajmowane miejsce
postojowe — obserwujac tym samym, ile samochodéw prze-
jedzie obok zajetego (jeszcze) przez nich miejsca obojetnie
oraz ktéry z kolei samochdd zatrzyma sie w oczekiwaniu na
zwolnienie miejsca. Na tej podstawie szacowany byl udzial
pojazdéw krazacych w ogélnym potoku pojazdéw obserwo-
wanych na danej ulicy {6}, {18}. Inne podejscie, jako ele-
ment wyrdzniajacy pojazdy poszukujace wolnego miejsca
postojowego, wskazuje przyjmowana przez nie predkosé.
Wedlug I. Benensona, K. Martensa, S. Birfira i N. Levy’ego
[241, [25] pojazdy te przemieszczaja sie z predkoscia nizsza
niz podczas przejazdu tranzytowego. Wedlug ich obserwa-
¢ji predkos¢ ta wynosi $rednio 12 km/h. Z kolei wedtug ba-
dan przeprowadzonych przez D. Shoupa {6} w Los Angeles,
predkos¢ pojazdéw krazacych wynosita tam $Srednio 8-10
mph, co w przeliczeniu na jednostki europejskie daje warto-
$ci z przedziatu 12,9—16,1 km/h.

Analizujac zagadnienie z punktu widzenia obserwatora
ruchu, problematycznym jest takze zdefiniowanie konkret-
nego momentu rozpoczecia procesu poszukiwania miejsca
postojowego. L. Montini i inni {26} definiuja ten moment
w nastepujacy sposob:

1. Rozpoczecie poszukiwania miejsca nast¢puje w momen-
cie, kiedy kierowca mija ostateczny cel swojej podrdzy
(jedzie w pierwszej kolejnosci do celu podrézy i dopiero
tam rozpoczyna poszukiwanie);

2. Rozpoczecie poszukiwania miejsca nastepuje w momen-
cie, kiedy kierowca mija pierwsze miejsce parkingowe,
ktére moglby zaakceptowal, gdyby bylo wolne (kie-
rowca jeszcze przed dojazdem do punktu docelowego
mysli o konieczno$ci zaparkowania samochodu).

Obie przedstawione definicje majg zwigzek ze znajomo-
$cia obszaru i dostepnosci przestrzeni parkingowej, ktéra
sic w nim znajduje. Obie takze maja swoje slabe strony
w odniesieniu do analizy procesu z punktu widzenia obser-
watora. Podejscie pierwsze, w ktérym rozpoczecie poszuki-
wania opiera si¢ na lokalizacji celu podrézy, nie uwzglednia
sytuacji, w ktorej kierowca zna obszar, do ktérego sie udaje,
spodziewa si¢ (lub niekoniecznie) stabej dostepnosci miejsc
parkingowych i rozpoczyna szukanie miejsca jeszcze przed
dotarciem do punktu docelowego. Drugie podejscie jest
trudne do realizacji w analizach z punktu widzenia obser-
watora, gléwnie przez silng zalezno$¢ od indywidualnego
podejscia kierowcy.

W zwiazku z opisanymi ograniczeniami rozwigzaniem,
ktére stosuje sie najczesciej, jest zalozenie, ze kierowca roz-
poczyna poszukiwanie w okreslonej odleglosci od miejsca
celu podrézy — jeszcze zanim do niego dojedzie, a nastep-
nie, szukajac miejsca, zbliza si¢ do punktu docelowego.
Obszar poszukiwar jest odwzorowany okregiem (o promie-
niu okreslajacym odleglos¢ od miejsca rozpoczecia poszuki-
wania do punktu docelowego, mierzona w linii proste;j).
Promieni okregu (odleglosé, w ktdrej rozpoczynajg sie po-
szukiwania) ustalany jest na podstawie wiedzy ekspertéw
badz tez (najcze$ciej) w oparciu o wyniki badafi empirycz-
nych.

Przytoczony przyklad wskazuje, ze proces poszukiwania
miejsca przebiega w rézny sposéb, zaleznie od przyjetej
procedury. Podczas poszukiwania miejsca do zaparkowania
pojazdu kierowca przyjmuje odpowiednia sobie strategie,
wedlug ktérej realizuje caly proces od momentu podjecia
decyzji o zaparkowaniu do momentu zakoriczenia poszuki-
wania (z lub bez skutku, jakim jest pozostawienie samocho-
du na danym miejscu postojowym).

Strategie poszukiwania miejsca
Proces poszukiwania wolnego miejsca rozumiany jest przez
badaczy na rézne sposoby — w rézny sposéb réowniez kie-
rowcy to poszukiwanie realizuja (co znacznie utrudnia
proces jego identyfikacji z punktu widzenia obserwatora).
Podsumowujac i porzadkujac strategie wyboru miejsca par-
kowania, a nastepnie realizowania poszukiwania miejsca
przy ulicy, nalezy podkreslié, ze:
1. Wsréd réznych mozliwosci pozostawienia samochodu,
kierowca ma do wyboru:
e miejsce postojowe przy ulicy (on-street parking, miejsce
przykraweznikowe),
e miejsce na parkingu wydzielonym (off-street parking),
e miejsce zarezerwowane (dla klientéw/mieszkancow/
itp.) oraz
e miejsce poza wyznaczong powierzchnia parkingowa
(co do zasady — nielegalne).
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2. Wybér kazdego z tych miejsc ma z punktu widzenia
kierowcy szereg wad i zalet:

e miejsce postojowe przy ulicy — z reguly jest platne,
zlokalizowane w miare blisko punktu docelowego
(blizej niz miejsce na parkingu wydzielonym, czasem
bezposrednio obok celu podrozy),

e miejsce na parkingu wydzielonym — z reguly jest
platne i czesto drozsze niz miejsce przy ulicy, zlokali-
zowane w dosy¢ duzej odleglosci od punktu docelo-
wego,

e miejsce zarezerwowane, w zaleznosci od statusu kie-
rowcy — jest bezplatne, blisko punktu docelowego
lub nielegalne, co wiaze sie z ewentualnos$cia ponie-
sienia kary,

e miejsce poza wyznaczona powierzchnia parkingowa
— jest przede wszystkim nielegalne, co wiaze si¢
z ewentualnoscia poniesienia kary.

3. W pierwszej kolejnosci kierowca podejmuje decyzje
o parkowaniu w okreSlonym miejscu (wg jednego
z czterech wymienionych wariantéw) — wyb6r miejsca
postojowego przy ulicy jest rownoznaczny z koniecz-
noscia podjecia krazenia w celu znalezienia wolnego
stanowiska.

4. Podejmujac decyzje o pozostawieniu samochodu na
miejscu przykraweznikowym, co bardzo czesto jest
jednoznaczne z krazeniem w poszukiwaniu tego miej-
sca, kierowca przyjmuje pewna strategic tego poszuki-
wania:

e jedzie bezposrednio do celu podrézy i wtedy zaczyna
szukad miejsca do zaparkowania (krazy¢), lub

e jezdzi (krazy) ulicami, szukajac wolnego miejsca jesz-
cze przed osiagnieciem punktu docelowego.

5. Decyzjg kolejnego szczebla jest wyb6r trasy przejazdu,
ktéra realizowane jest poszukiwanie — w zaleznosci od
wariantu wybranego w poprzednim punkcie kierowca
najczesciej:

e zatacza coraz wicksze okregi wokél punktu docelo-
wego, stopniowo sie oddalajac {16}, lub

e rozpoczyna poszukiwanie w okreslonej odleglosci od
punktu docelowego i, szukajac miejsca, przemieszcza
sie jego kierunku, wybierajac zawsze $ciezke najkrée-
sza [24}.

6. Ostatnim punktem w hierarchii jest zaparkowanie po-
jazdu na znalezionym, wolnym miejscu postojowym,
rezygnacja z wybranego wczesniej miejsca parkowania
(decyzja o parkowaniu na parkingu wydzielonym, miej-
scu nielegalnym itd.) lub calkowita rezygnacja z poszu-
kiwania, a tym samym z postoju.

W tym miejscu nalezy podkreslié, ze pojecie ,poszuki-
wania miejsca parkingowego” w zagranicznych publika-
¢jach stosowane jest najczesciej do okreslenia przemiesz-
czefi w poszukiwaniu wolnego miejsca do zaparkowania
przy ulicy (krazenia), ale takze niejednokrotnie uzywa sie
go w znaczeniu okreslajacym rozwazanie zaparkowania
w réznych miejscach, w tym przy ulicy, na parkingu wy-
dzielonym, réwniez na miejscu nielegalnym.
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Przeglad stanu badan na temat search traffic

Wedlug przeprowadzonego przegladu literatury wnioski
w kwestiach zwiazanych z ruchem generowanym poszu-
kiwaniem wolnego miejsca parkingowego formulowane
sa albo wprost — na podstawie przeprowadzonych badan
empirycznych, albo na podstawie modeli analitycznych
i wynikéw symulacji procesu parkowania (ktéry obejmuje
— badz nie — takze etap wyszukiwania wolnego miejsca).
J. Cao i M. Menendez {27} wprowadzily prosty podzial,
wyodrebniajacy trzy podejscia wykorzystywane w szaco-
waniu parametrow zwiazanych z parkowaniem: podejscie
empiryczne, analityczne i z uzyciem narzedzi symulacyj-
nych opartych na modelowaniu agentowym. Nie okreslono
jednoznacznie, ktére z podejs¢ jest bardziej adekwatne —
kazde z nich ma swoje ograniczenia. Wedlug R. Arnotta
i P Wiliamsa {28} oraz J. Cao i M. Menendez {27} gléw-
nym ograniczeniem bazowania wylacznie na wynikach
badan empirycznych sa przede wszystkim trudnosci meto-
dyczne, a w szczegdlnosci:

e niemozliwos¢ doktadnego odréznienia pojazdéw po-
szukujgcych wolnego miejsca postojowego od innych
uczestnikéw ruchu — co juz na wstepie jest przyczyng
blednych interpretacji wynikéw — badz tez

e silna zalezno$¢ od lokalnych uwarunkowan, ktére
trudno uogdlnid.

W innych pracach pod dyskusje poddano rozwazania
teoretyczne ze wzgledu na zlozona nature zjawiska oraz
jego silng zalezno§¢ od indywidualnego postrzegania kie-
rowcy [17].

Badania empiryczne — pomiary ruchu

Analogicznie do podejécia i definicji, réwniez badania ru-
chu generowanego przez poszukiwanie wolnego miejsca
parkingowego prowadzone sa w kilku wersjach:

e Przede wszystkim, sa to wywiady prowadzone
bezposrednio z kierowcami samochodéw w dwéch
wariantach: badane sa zagadnienia zwigzane z za-
chowaniami kierowcéw, dotyczacymi parkowania
pojazdu (najcze¢sciej przyjmowana strategia poszu-
kiwania miejsca postojowego, zmiany przyjmowa-
nej strategii w zaleznosci od charakteru biezacej po-
drézy, sposéb wykorzystania réznego rodzaju
informacji dotyczacych sytuacji parkingowej w ob-
szarze docelowym, sklonnos¢ do pozostawiania po-
jazdu na miejscach o ograniczonej dostepnosci, np.
zarezerwowanych dla mieszkaficow czy os6b niepel-
nosprawnych) oraz pozyskiwanie danych dotycza-
cych ostatnio wykonanych podrézy {6}, {16}, {171,
{291, {301, {31}

e Drugi typ badad polega na obserwacjach ruchu
w sieci, z proba wyrdznienia pojazdéw krazacych —
dazg one do okreslenia wielkosci i parametréw tego
rodzaju ruchu — jego udzialu w ruchu ogélnym, cha-
rakterystyk wykonywanych podrézy (stracony czas,

przebyty dystans itp.) {61, {121, {32}, {33}
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Metodyka prowadzonych badan, w zaleznosci od przy-
jetego zrédla informacji, przybiera rézne formy. W obsza-
rze dotyczacym zachowan kierowcéw oraz ich subiektyw-
nej relacji z etapu podrézy bedacego poszukiwaniem
miejsca postojowego prowadzi sie:

e badania ankietowe z kierowcami, przeprowadzane
najczesciej tuz po zakoniczeniu podrdzy (na miejscu
postojowym lub parkingu) lub za posrednictwem
tzw. dzienniczkéw podrézy;

e badania z wykorzystaniem techniki wideoreje-
stracji, z kamerami umieszczonymi wewnatrz pojaz-
du — dzicki kamerom rejestrujacym zachowania kie-
rowcow (ich gesty, ruchy, mimike) podejmuje sie
prébe ustalenia momentu rozpoczecia poszukiwania
miejsca do zaparkowania {231;

e badania wykorzystujace symulatory komputerowe
— uczestnicy bioracy udzial w badaniu maja za zadanie
zaparkowaé samochdd i dotrzeé¢ do okreslonego celu
podrézy, a poszukiwanie miejsca odbywa si¢ w doktad-
nie odwzorowanej wirtualnej rzeczywistosci, z zakodo-
wanymi atrybutami odpowiadajgcymi realnym uwa-
runkowaniom okreslonego obszaru analizy (parametry
ulicy, pojazdéw, uwarunkowania parkingowe, otocze-
nie). Ich zachowania i podejmowane decyzje sa reje-
strowane, a na ich podstawie wyciagane sg wnioski
dotyczace zachowan kierowcéw zwiagzanych z proce-
sem parkowania pojazdéw [191, {24}].

W obszarze dotyczacym parametréw podrdzy zwigzane;j
z poszukiwaniem wolnego stanowiska do zaparkowania
pojazdu prowadzi sie {61, {191, {20}, {21}, {36}:

e Sledzenie pojazdéw — metoda polegajaca na sledze-
niu losowo wybranych pojazdéw od momentu poja-
wienia sie ich w badanym obszarze do momentu za-
parkowania pojazdu;

e obserwacje w poligonie badawczym — badania po-
drézy pojazdéw za pomocg kamer wideo rejestruja-
cych ruch pojazdéw z powietrza (drony);

e badanie polegajace na rejestrowaniu i dopasowywa-
niu numerdéw tablic rejestracyjnych pojazddw, poja-
wiajacych sie w kolejnych punktach pomiarowych;

e park-and-visit — badania polegajace na kilkukrot-
nych przejazdach z zadanego punktu zrédlowego do
zadanego punktu docelowego z jednoczesnym reje-
strowaniem przebytej odleglodci, czasu poszukiwania
miejsca postojowego, czasu dojscia do ostatecznego
celu podrézy;

e obserwacje pojazdéw kolejno zajmujacych zwolnio-
ne miejsce postojowe;

e wykorzystanie urzadzeit GPS do sledzenia i reje-
strowania parametréw podrézy pojazddw.

Najistotniejsze informacje, ktére sa mozliwe do uzyska-
nia z zastosowaniem wymienionych metod pomiaru, to:
e czas tracony na poszukiwanie miejsca postojowego;
e udzial pojazdéw poszukujacych miejsca postojowego
w ruchu ogdlnym;

o odleglo$¢ pokonana w wyniku poszukiwania miejsca
postojowego;

e maksymalna akceptowalna odleglos¢ pozostawienia
zaparkowanego samochodu w stosunku do punktu
docelowego podrézy;

e odleglos¢ (od punktu docelowego) miejsca rozpocze-
cia poszukiwania miejsca postojowego;

e czas, po ktérym kierowca rezygnuje z poszukiwania
miejsca przy ulicy i udaje sie na parking wydzielony;

e czas, po ktérym kierowca rezygnuje z danego punktu
docelowego z powodu niemozliwosci zaparkowania
pojazdu;

e czynniki, ktére powoduja, ze kierowca decyduje sie
na poszukiwanie miejsca postojowego przy ulicy (lub
na parkingu wydzielonym).

Najwazniejsze z nich (najczesciej badane) to czas traco-
ny na poszukiwanie miejsca postojowego oraz udzial
pojazdéw poszukujacych miejsca postojowego w ruchu
og6lnym.

Wraz z rozwojem nauki i techniki do analiz search traffic
stosowane sa coraz bardziej zaawansowane narzedzia, wy-
korzystujace techniki m.in. geokodowania, lokalizowania
oraz szeroko pojetej symulacji komputerowej. Nie wskaza-
no dotychczas metody, ktéra w kwestii badan nad ruchem
generowanym przez poszukiwanie wolnego miejsca bylaby
najbardziejodpowiednia—kazdaznich maswoje wadyiogra-
niczenia.

Najistotniejszg determinanta wyboru danej metody po-
miaru ruchu generowanego poszukiwaniem miejsca do za-
parkowania wydaje si¢ by¢ oczekiwany efekt badania.
Dodatkowo pod uwage nalezy bra¢ koszt oraz niedoklad-
no$¢ otrzymywanych wynikéw powodowane przez dobrana
metode — np. jeden z najwazniejszych wskaznikéw bada-
nych w ramach search traffic, ktoérym jest czas tracony na
poszukiwanie wolnego miejsca postojowego, moze by¢ ba-
dany za pomoca ankietowania lub obserwacji pojazdéw
przemieszczajacych sie w sieci ulicznej danego obszaru.
W przypadku obu tych metod wyniki obarczone sa bledem
wynikajacym odpowiednio z:

e w badaniu ankietowym — subiektywnej oceny czasu
krazenia przez kierowce samochodu (badania dowo-
dza, ze dlugos$¢ czasu traconego odczuwana przez
uzytkownikéw systemu transportowego w niekom-
fortowych dla niego warunkach jest przeszacowywa-
na w stosunku do straty realnej {37]. Dodatkowo
kierowca niespodziewajacy sic pytania o czas szuka-
nia miejsca nie rejestruje go w Swiadomosci, co moze
zaburzy¢ racjonalng ocene dlugosci tego czasu),

e w badaniu polegajacym na obserwacji — nieznanego
momentu rozpoczecia poszukiwania wolnego miejsca
parkingowego przez kierowce samochodu.

W przypadku badai obserwacyjnych dodatkowym
utrudnieniem jest wspomniana wczesniej trudno$é w wyr6z-
nieniu wérdd pojazdéw przemieszczajacych sie w sieci ulicz-
nej obszaru samochodéw, ktére poszukujg wolnego miejsca
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do zaparkowania. Udzial w ruchu tych pojazdéw nie jest na-
tomiast mozliwy do uzyskania z badan ankietowych. Te z ko-
lei sa natomiast jedynym Zrédlem wiedzy o indywidualnych
wyborach uzytkownikéw systemu transportowego.

Modele proceséw parkowania
Wedlug przytoczonego wezesniej przez J. Cao i M. Mendeza
prostego wyszczeg6lnienia podej$¢ do analizowania procesu
parkowania i poszukiwania wolnego miejsca parkingowe-
go {271, poza podejsciem empirycznym, wyrézni¢ moz-
na takze metody modelowania tego procesu: analityczne
i symulacyjne. Literatura podaje wiele réznych zestawien
opisujacych podejscia do modelowania tego zagadnienia.
Najbardziej szczegétowy ich opis udostepnia W. Young
[38]. Porzadkuje on wszystkie kwestie zwiazane z analizg
procesu parkowania w réznym ujeciu skali sieci transporto-
wej, a takze podkresla r6znorodnosé podejsé do analizy tego
zagadnienia. W sposdb szczegdlny na wybrane trzy podej-
$cia, sposrod wszystkich opisanych przez W. Younga {38},
zwracajag uwage F. Laurent i H. Boujnah [39]. Wyrdzniaja
oni nast¢pujace zestawienie:
e modele wyboru konkretnego rodzaju parkingu {211,
e modele wyboru parkingu, rozpatrywane w kontek-
$cie wyboru trasy dojazdu do niego, co w efekcie
przeklada si¢ na obciazenie sieci ulicznej obszaru
[401, {411, oraz
e modele skupiajace uwage na etapie krazenia w poszu-
kiwaniu wolnego miejsca postojowego {241, {42].

Mozna zauwazy(, ze podzial ten wyrdznia poszczegdlne,
najistotniejsze etapy podrézy wykonywanej samochodem
(zwigzane z parkowaniem): decyzja o miejscu (sposobie)
parkowania, wybdr trasy z punktu zrédlowego do miejsca
parkowania i poszukiwanie w sytuacji braku wolnych sta-
nowisk. Warto zauwazy¢, ze ujecie pierwsze to ujecie raczej
behawioralne, skupiajace si¢ na indywidualnych decyzjach
uzytkownika, a tylko drugi i trzeci sposéb analizowania
procesu parkowania wyréznia poszukiwanie wolnego miej-
sca jako osobny element analizy. Tylko w trzecim jest on
elementem dominujacym.

Analizujac to zestawienie, nalezy podkresli¢, ze opraco-
wane dotad modele parkowania czesto nakierowane sa na
jeden z wymienionych obszaréw, ale réwnoczesnie, posred-
nio lub bezposrednio, dotykaja takze innych problemdw.
Jest to spowodowane ztozono$cia procesu parkowania i jego
zalezno$cia od czynnikéw indywidualnych, ale takze prze-
strzennych. W efekcie trudno jest jednoznacznie zakwalifi-
kowa¢ konkretny model do jednej z wymienionych katego-
rii. W zwiazku z tym, biorac réwnocze$nie pod uwage
przytoczony podzial tematyczny, rozwijane do tej pory mo-
dele procesu parkowania porzadkowaé mozna wg innego
schematu, zaproponowanego przez K. Martensa, 1. Benen-
sona iS. Birfira {44}. Podzial ten grupuje modele w katego-
riach zwiazanych ze sposobem prowadzenia analizy zagad-
nienia.

Pierwsza grupa to modele matematyczne, oparte albo
na preferencjach kierowcéw (ustalanych podczas badan
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empirycznych) — ktére nastepnie przekladane sg na ich
decyzje podejmowane podczas parkowania albo bazujgce
na ekonomicznej oplacalnosci skutkéw decyzji podejmo-
wanych przez kierowcéw. Druga grupa to modele siecio-
we — realizowane w dokladnie odwzorowanym prze-
strzennie obszarze analizy: podaz jest odzwierciedlona
siecig ulic, powierzchnia parkingowa oraz zabudowa o kon-
kretnej funkcji. Kazdemu ze zdefiniowanych elementéw
przypisywane sa atrybuty: ulicom przypisuje si¢ pewna
przepustowosé, okresla sie dozwolong predkos$¢ jazdy itp.
Miejsca postojowe w konkretnej liczbie moga by¢ usytu-
owane przy ulicy (on-street parking) lub poza niag w formie
parkingéw wydzielonych (off-street parking). Czesto przy-
pisywane sa im réwniez reguly okreslajace rézne ograni-
czenia postoju: czasowe, dla rozmaitych pojazdéw — np.
elektrycznych, dla mieszkanicow, klientéw oraz konkretna
cene za godzine postoju lub jej brak. Zabudowa ma okre-
slona funkcje i powierzchnie. Przypisuje si¢ jej odpowied-
nig liczbe oséb mieszkajacych w niej, badz liczbe pracuja-
cych pracownikéw, czy odwiedzajacych klientéw, wg
pelnionej funkcji. Popyt na parkowanie wyrazony jest po-
pulacja kierowcéw o okreslonych wzorcach zachowan. Na
podstawie wszystkich zdefiniowanych parametréw sieci,
w kolejnych krokach prowadzona jest symulacja proceséw
parkowania.

Analizujac podzial przyjety przez K. Martensa, I. Benen-
sona i S. Birfira {44}, nalezy uzupelnié¢ opis obydwu wyréz-
nionych grup modeli parkowania. Grupa modeli niewyma-
gajacych przestrzennego odwzorowania sieci transportowej
dzielona jest na modele natury statycznej i dynamiczne;.
Modele sieciowe z kolei, ze wzgledu na zakres analizowanej
przestrzeni, mozna podzieli¢ na:

e modele w skali mikro — ograniczajace analize do wy-

cinka sieci ulicznej i skupiajace uwage na samym pro-
cesie parkowania {241, {451, [46], {471,

e modele w skali makro — gdzie w obszar analizy wcho-
dzi czesto cale miasto, a analizie poddawany jest ruch
pojazdéw w szerszym przedziale czasowym. Pod
uwage brane sa wszystkie podréze uczestnikéw ruchu
odbywane w ciagu dnia, cz¢sto realizowane réznymi
srodkami transportu, a parkowanie jest elementem
towarzyszacym realizowaniu podrézy samochodem

{421, {481, {491, {501.

Biorac pod uwage narzedzie, za pomoca ktérego dany
model mozna aplikowad, podzial jest nastepujacy:
e modele tworzone od podstaw jako osobne, dedyko-
wane aplikacje {24}, {42}, {441, {46}, {51}, oraz
e modele bedgce rozwinieciem istniejgcych, wieloza-
daniowych narzedzi do symulowania ruchu {48},

{501

Analizujac zakres merytoryczny symulacji, wprowadzié
nalezy réwniez podzial na:
e modele, w ktérych analizowany jest caly proces par-
kowania, wraz z procesem poszukiwania miejsca po-
stojowego — w efekcie mozliwe jest ustalenie zwigza-
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nych z tym parametréw, np. czasu traconego na to
poszukiwanie (nie we wszystkich tworzonych mode-
lach proces parkowania uwzgledniany jest komplek-
sowo, wilacznie z procesem poszukiwania wolnego
miejsca do zaparkowania) {241, {42} oraz

e modele, w ktérych proces parkowania ogranicza si¢
jedynie do wyboru miejsca postojowego, czesto
w roznych wariantach: platnego lub bezplatnego,
przy ulicy lub na parkingu wydzielonym itp. {50}.

Analizujac opublikowane prace w tym zakresie, nalezy
zauwazy(, ze wérdéd modeli sieciowych wyr6zni¢ mozna za-
réwno takie, w ktérych sieé ulic obszaru, zabudowania i po-
daz parkingowa sa odwzorowane schematycznie lub takie,
w ktérych odwzorowanie to jest zrealizowane na bardzo
wysokim poziomie szczegdltowosci. Czgsto w tym celu wy-
korzystuje sie Systemy Informacji Geograficznej (ang.
Geographical Information Systems — GIS), a same modele two-
rzone sa w formie aplikacji — dedykowanych programéw do
symulacji komputerowych.

Istota prowadzenia badan nad search traffic — podsumowanie
W Polsce do tej pory nie prowadzono badan nad ruchem
generowanym poszukiwaniem wolnego miejsca do parko-
wania. Pierwsze badania zostaly zrealizowane w ramach
pracy doktorskiej {52}. Ich pierwsze wyniki, wskazujace
szacowny udzial search traffic w ruchu ogélnym obszaru
srédmiescia Krakowa (rejon ul. Szlak), a takze wyniki ba-
dan ankietowych z kierowcami parkujagcymi w tym ob-
szarze na miejscach przy ulicy opisano w artykule {53}
Zestawiono w nim réwniez wyniki badafd prowadzonych
za granica. Zestawienie to, wraz z wynikami z Krakowa,
wskazuje, ze szacowana wielko$¢ search traffic moze by¢
bardzo zréznicowana. W Krakowie udzial przemieszczen
w poszukiwaniu miejsca parkingowego w ruchu ogélnym
oscylowal w dniu badania w okolicach 8-10%, podczas
gdy wyniki z innych miast (zagranicznych) wskazywaly
udzial siegajacy nawet 70%. Od samej wielkosci tego
ruchu bardziej jednak istotne sa koszty, ktore generuje.
Sa one ponoszone zaréwno przez samego kierowce, jak
réwniez pozostalych uczestnikéw ruchu, ktérzy odczu-
waja skutki zatloczenia wywolanego m.in. zwiekszeniem
liczby pojazdéw poszukujacych wolnego miejsca do za-
parkowania. Artykul [531 podaje szacunkowe koszty we-
wnetrzne oraz zewnetrzne generowane przez search traffic,
oszacowane na podstawie wynikéw uzyskanych z badania
search traffic przeprowadzonego w Krakowie. Pomimo ze
sa to koszty szacunkowe, okreslone przy pewnych zaloze-
niach, dobrze pokazuja poziom strat ponoszonych na sku-
tek tych przemieszczen — szczegélnie przeliczajac kosz-
ty jednostkowe na wszystkich uzytkownikéw systemu
transportowego w skali roboczego tygodnia, miesigca lub
roku. Wskazuja takze skale oszczednosci, ktéra mozna
osiagnad, eliminujac lub cho¢by zmniejszajac liczbe samo-
chodéw przemieszczajacych sie tylko i wylacznie w celu
znalezienia wolnego miejsca parkingowego po ulicach
$rédmiescia.

Poruszenie tematyki ruchu generowanego poszukiwa-
niem wolnego miejsca parkingowego odgrywa istotna role
w odpowiedzi na pytanie o pozadany kierunek prowadze-
nia polityki parkingowej obszaréw $rédmiescia — w sytu-
acji, gdy wciaz nie wiadomo, czy ograniczenie dostepu do
miejsc postojowych zmniejszy atrakcyjnosé tych obszaréw
pod katem podrézy samochodem, czy, przeciwnie, spowo-
duje wzrost ruchu pojazdéw przez zjawisko poszukiwania
wolnego miejsca parkingowego. Swiadomos¢ mozliwych
konsekwencji réznego rodzaju ingerencji w biezacy sposéb
funkcjonowania systemu parkingowego pozwala na lepsze
planowanie i niejednokrotnie zwicksza szanse na powodze-
nie zamierzonych dzialan.
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Doktoraty

Mgr inz. Urszula Duda-Wiertel — na podstawie rozprawy:
~Wptyw niedoboru miejsc parkingowych w strefie ptatnego parkowania na natezenie
ruchu samochodowego powodowanego poszukiwaniem wolnego miejsca parkingowego”

Praca doktorska zostata napisana na Wydziale Inzynierii Ladowej w Poli-
technice Krakowskiej pod kierunkiem prof. dr. hab. inz. Andrzeja Szaraty.
Recenzentami pracy byli: dr hab. inz. Grzegorz Karon, prof. Politechniki
Slqskiej i dr hab. inz. Mariusz Izdebski, prof. Politechniki Warszawskiej.
Obrona odbyta sig w dniu 16 lutego 2021 roku. Rada Naukowa Wydziatu In-
zynierii Ladowej zatwierdzita stopien doktora w dniu 24 marca 2021 roku.

Gtownym celem pracy byto okreslenie zwigzku stopnia efektywnosci
funkcjonowania przestrzeni parkingowych w obszarach miejskich z wiel-
koscig ruchu generowanego poszukiwaniem wolnego miejsca parkingowe-
go w tych obszarach (ang.: search traffic), przy uprzednim wypracowaniu
praktycznej metody kwantyfikowania tej efektywnosci oraz okre$lania wa-
runkéw parkowania w danym obszarze.

W $rédmiesciu, gdzie duza liczba punktow handlowych, ustugowych czy
miejsc pracy i nauki generuje popyt na parkowanie, czesto obserwowany
jest niedobdr miejsc postojowych. Znaczna cze$¢ podrézy do centréw miast
wcigz odbywana jest wtasnym samochodem, a istniejgca podaz miejsc
parkingowych nie jest w stanie sprosta¢ zapotrzebowaniu, przez co bar-
dzo czesto znalezienie wolnego miejsca parkingowego przy ulicy (w bli-
skiej odlegtosci celu podrdzy) stanowi w tych lokalizacjach spory problem.
Poza ucigzliwoscia wynikajaca z braku mozliwosci zaparkowania pojazdu,
w sytuacji deficytu pojawia sig dodatkowy niekorzystny efekt w postaci
zwigkszenia ruchu pojazdéw poprzez przemieszczenia generowane poszu-
kiwaniem wolnego miejsca postojowego, czyli tzw. search traffic. Stanowi
on wowczas jedng ze sktadowych ruchu obserwowanego w sieci ulicznej
danego obszaru.

Polityka parkingowa miast kieruje dziatania zarzadcow systemu trans-
portowego w strong ograniczenia liczby miejsc parkingowych lub dostepu
do nich w obszarach $rddmiejskich, jako jeden ze sposobdw na ograni-
czenie ruchu. Istotnym jest wigc sprawdzenie, czy tego rodzaju dziatania
nie spowodujg zwiekszenia liczby pojazddw, ktdre, poszukujac miejsca do
parkowania, beda dodatkowym obcigzeniem dla ruchu w tych obszarach.
Zwigkszenie dostepnosci migjsc parkingowych z kolei (utworzenie catkiem
nowych parkingéw lub wymuszenie bardziej intensywnego niz obecnie wy-
korzystania istniejgcych miejsc parkingowych — tak, aby wigksza liczba
kierowcow mogta w ciggu dnia z nich skorzysta¢) moze generowac zupet-
nie nowe, dodatkowe podrdze realizowane samochodem, ktdre wcze$niej
nie odbytyby sie z powodu potencjalnego braku miejsca do parkowania.
Pojawiajg sie wiec watpliwosci co do kierunku dziatan podejmowanych
w ramach zarzadzania systemem parkingowym newralgicznych obszardw
centréw miast, wywotujac jednocze$nie szerokie dyskusje. Badania i wnio-
ski sformutowane w ramach rozprawy doktorskiej stanowig istotny wktad
w 0g6t prac nad ustaleniem optymalnego kierunku dziatan realizowanych
w ramach zarzadzania systemem transportowym miast.

Praca sktada sig z siedmiu rozdziatow. W rozdziale pierwszym przed-
stawiono istote racjonalnego ksztattowania polityki parkingowej miasta
w odniesieniu do jego obstugi transportowej. Opisano, jakimi narzedzia-
mi (organizacyjnymi, prawnymi) w tym zakresie mogg postugiwaé sig
miasta, wskazano takze ich istotne ograniczenia. Podkreslono, ze istnieje

zwigzek pomigdzy efektywnoscig funkcjonowania systemu parkingowe-
go a wielko$cig ruchu obserwowanego w sieci drogowo-ulicznej mia-
sta, czego dowodzg autorzy zagranicznych publikacji. W rozdziale dru-
gim zawarto szeroki przeglad literatury dotyczacej tzw. search traffic:
opisano aktualny stan wiedzy w zakresie definicji i interpretacji ruchu
tego rodzaju, mozliwych czynnikdw wptywajacych na jego wystepowa-
nie i parametry, stanu prowadzonych dotad badan, metod badawczych,
przyktadéw modelowania, stopnia uwzglednienia go w analizach rdznego
rodzaju. Ustalono, ze badan nad tzw. search traffic nie przeprowadzo-
no dotad w warunkach polskich. W rozdziale trzecim zestawiono wyniki
autorskich badan nad tzw. search traffic przeprowadzonych w dwdch
miastach — w Krakowie i we Wroctawiu. Badania te obejmowaty lokalne
badania ruchu i parkowania, ale takze szeroki zakres badan ankietowych
z kierowcami parkujacymi pojazdy na migjscach przy ulicy. Miaty one na
celu potwierdzenie wystepowania tzw. search traffic, a takze oszacowa-
nie jego wielkosci. Na podstawie przeprowadzonych badan ostatecznie
potwierdzono wystepowanie tzw. search traffic takze w warunkach pol-
skich. Rozdziat czwarty zawiera opis procedury definiowania wskaznika
obcigzenia powierzchni parkingowej, ktory poprzez analize relacji podazy
i popytu na parkowanie pozwala na okreslenie, jaka cze$¢ zapotrzebowa-
nia jest zdolny obstuzy¢ analizowany obszar. Polska literatura nie podaje
i nie opisuje metody okreslania poziomu efektywnosci parkingowej da-
nego obszaru. Nie ma wytycznych, wedtug ktdrych mozna oceni¢ wyniki
przeprowadzonych pomiaréw parkowania. Stworzony w ramach pracy
wskaznik obcigzenia powierzchni parkingowej pozwala interpretowac
takie wyniki. Bazujac na jego warto$ciach, w rozdziale pigtym zaprezen-
towano model, ktdrego celem byt opis zalezno$ci wielkosci ruchu gene-
rowanego poszukiwaniem wolnego miejsca do parkowania od warunkéw
parkowania, wyrazonych przez ten wskaznik.

Z praktycznego punktu widzenia, w ramach pracy, poprzez zdefiniowa-
nie wskaznika i ustalenie zwigzku pomiedzy wielkoscig tzw. search traffic
i warunkéw parkowania, wyrazonych obcigzeniem powierzchni parkin-
gowej, umozliwiono kompleksowa ocene efektywnosci funkcjonowania
obszaréw parkingowych, a takze poréwnywanie warunkow parkowania
w rdznych obszarach miasta. W rozdziale szdstym opisano najwazniejsze
zagadnienia zwigzane z dokonywaniem tej oceny, a takze doprecyzowano
wiele niewyjasnionych kwestii z nig zwigzanych. Podkreslono konieczno$¢
zbierania danych o parkowaniu, ale rdwniez o ruchu realizowanym w sieci
drogowo-ulicznej miasta, a takze wyjasniono, w jaki sposdb dane te mozna
wykorzystac. Opisano, w jaki sposdb planowa¢ pomiary parkowania tak,
aby ich wyniki pozostawaty w integracji z pomiarami ruchu. Zdefiniowano
problemy z interpretacjg wskaznikow parkowania wykorzystywanych do te]
pory i wskazano, w jaki spos6b powinny by¢ wyznaczane. Rozdziat sidd-
my stanowi podsumowanie i zakoficzenie pracy — przedstawiono w nim
spetnienie zafozonych celdw, wnioski ogélne oraz rekomendacje koficowe
i kierunki dalszych badan.

Opracowat: Wiestaw Starowicz
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/ dziafalnosci SITK

Zespot naukowy prof. Janusza Dyducha, Prezesa SITK RP
wyr6zniony w Dniu Nauki Polskiej Nagroda Ministra Edukacji i Nauki

Prof. dr hab. inz.
Jerzy Kisilowski

dr hab. inz. Mieczystaw

W Dniu Nauki Polskiej, obchodzonym 19 lutego, tradycyjnie juz nagradzani
sg wybitni przedstawiciele Srodowiska naukowego za znaczace 0siagniecia
w zakresie dziatalno$ci naukowej, dydaktycznej, wdrozeniowej i organiza-
cyjnej oraz za cafoksztatt dorobku.

W 2021 r. Nagrodg Ministra Edukacji i Nauki w kategorii: Nagrody za
znaczace osiagniecia w zakresie dziafalnosci wdrozeniowej zostat wyréz-
niony zesp6t pracownikdw naukowych Wydziatu Transportu, Elektrotechniki
i Informatyki Uniwersytetu Technologiczno-Humanistycznego w Radomiu
za uzyskane rezultaty w projekcie naukowo-badawczym realizowanym
w latach 2015-2018 pt.: ,System gromadzenia danych eksploatacyjnych
i analizy niezawodnosci i bezpieczenstwa uktadow automatyki kolejowe;”.

Projektem kierowat prof. dr hab. inz. Janusz Dyduch. Czfonkowie zespofu:

o prof. dr hab. inZ. Jerzy Kisilowski

e dr hab. inz. Mieczystaw Maciej Kornaszewski
e prof. dr hab. inz. Waldemar Nowakowski

e dr hab. inz. Roman Grzegorz Pniewski.

Nagroda Ministra Nauki i Edukacji jest wielkim wyr6znieniem dla zespotu
pracownikow naukowych Wydziatu Transportu, Elektrotechniki i Informatyki
Uniwersytetu Technologiczno-Humanistycznego w Radomiu i jednocze$nie
uwidacznia zaangazowanie czfonkéw naszego Stowarzyszenia w rozwoj na-
uki i nowych technologii. Wszyscy cztonkowie zespofu sg w skfadzie Rady
Naukowej Oddziatu SITK RP w Radomiu.

Celem projektu byta optymalizacja dziatan i kosztow zwigzanych z pro-
cesem utrzymania i diagnostyki systemow automatyki kolejowej oraz po-
prawa bezpieczenstwa w ruchu kolejowym.
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Kornaszewski, prof. UTH Rad.

dr hab. inz. Waldemar
Nowakowski, prof. UTH Rad.

dr hab. inz. Roman Grzegorz
Pniewski, prof. UTH Rad.

Badania zrealizowane w projekcie pozwalajg na uzyskanie petnej infor-
macji 0 zachowaniu sie systeméw w warunkach eksploatacji (uzytkowanie
i odnowa). Moga stanowi¢ podstawe do doskonalenia konstrukcji obiektow
technicznych i doskonalenia procesu produkcyjnego oraz umozliwi¢ uzyska-
nie wiarygodnych informacji, niezbednych do sterowania procesem eksplo-
atacji, w tym odnowa. Istotnym czynnikiem wzrostu bezpieczenstwa ruchu
kolejowego jest takze doskonalenie metod podejmowania decyzji eksploata-
cyjnych (niezawodno$ciowo-utrzymaniowych) systeméw automatyki kolejo-
wej, dotyczacych planowania obstug systeméw i metod postepowania w sy-
tuacjach awaryjnych. Opracowana koncepcja systemu wspomagania analizy
niezawodnosci i bezpieczenstwa systeméw automatyki kolejowej moze byé
szczegblnie przydatna przy ocenie systemdw sterowania ruchem kolejowym,
zgodnie z wymaganiami instytucji migdzynarodowych zalecanymi przez nor-
my CENELEC. System ten pozwala na utworzenie bazy wiedzy o catym proce-
sie eksploatacji urzadzen automatyki kolejowej.

Zatozony cel projektu zostat zrealizowany poprzez:

* budowe nowego laboratorium badawczego urzadzen automatyki kolejowej,
* zaprojektowanie i zbudowanie systemu automatycznego gromadzenia
danych o stanie urzadzen,
e opracowanie modelu niezawodno$ciowego urzadzen automatyki kolejowej,
* przygotowanie Srodkéw symulowania typowych uszkodzen urzadzen
automatyki kolejowej,
* przygotowanie procedur do wyznaczania charakterystyk niezawodno-
$ciowych i bezpieczefstwa urzadzen.
Opracowat:
Waldemar Fabirkieicz, Sekretarz Generalny SITK RP



