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Streszczenia angielskie — Abstracts in English

Tomasz Jemczura

Tiaffic safety in the city of Krakdw. So is Vision Zero possible?

Abstract: The article analyses the state of road traffic safety in
2022 and its changes in relation to 2021. It also demonstrates the
trends in the number of accidents, the number of deaths and inju-
ries in the years 2000—2022. In particular, the safety of vulnerable
road users, i.e. pedestrians and cyclists, was taken into account.
The objective of a “Vision Zero” of fatal accidents in Krakéw was
questioned, which seems very difficult to achieve, given the nature
of the city, which due to its historic character is burdened with
heavy tourist traffic.

Key words: urban transport, road tzransport safety, Vision Zero,
road traffic safety.

Aneta Klepacz, Zofia Bryniarska

The impact of photo radars on the speed of vebicles — parth 1

Abstract: The article aims to verify the effectiveness of the use of
photo radars and their impact on the speed of cars and trucks. It
contains a discussion of drivers’ behaviour on the road along with
ways to deal with offenses, as well as a presentation of the causes of
road accidents based on police reports of 2022. The factors influenc-
ing drivers’ speeding are analysed. As part of the research method,
two measurements were carried out for two different speed camera
locations. The measurement sites differed in terrain and speed lim-
its. They were located on the road No. DK7 in Jawornik and No.
DKA47 in Nowy Targ. The permissible speed on the tested sections
is — respectively — 70 km/h and 50 km/h. The measurements were
taken at the presence of the speed camera and one week after it
was removed. The speed cameras were pulled down for servicing on
behalf of the General Inspectorate of Road Transport. The article

contains a comparison of offenses committed by drivers of passenger
cars and trucks with and without a speed measuring device. Based
on the General Traffic Measurement carried out in 2015 and 2020
for both speed camera locations, the average daily number of of-
fenses was estimated.

Key words: speed cameras, speed, safety, offences.

Alicja Liszka

Electric air taxis as an innovative solution for Krakiw

Abstract: Transport congestion is one of the biggest structural prob-
lems in cities with a long history and centuries-old buildings. Krakéw,
the former capital of Poland, is an example of an agglomeration where
surface modes of transport are not efficient and land-use planning does
not allow for their development. As described in issue 6 of last year’s
edition of TMIR, in an article titled “The city of Krakéw. Electric air
taxis as part of Smart City air mobility”, there are increasing initiatives
around the world to diversify transport by introducing short-distance
above-ground transport systems. The following article is an analysis
of Krakéw, in legislative, technical-technological and social terms,
in the context of the possibility of introducing such a solution into
the city’s airspace. The latter aspect is described through a survey,
which aims to assess the attitudes of potential customers towards
aerial electric solutions in Krakéw. The survey is designed to test
whether there would hypothetically be a demand for electric air taxis.
The article concludes that, while in the three aspects examined, the
introduction of such a solution is not out of the question, the city
would have to put in a great deal of work on every level to make
such a project a reality.

Key words: mobility, smart cities, city logistics, transport congestion,
electromobility, electric air taxis.
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TOMASZ JEMCZURA
podinspektor, Naczelnik Wydziatu
Ruchu Drogowego Komendy
Miejskiej Policji w Krakowie,
e-mail: Tomasz.Jemczura@
krakow.policja.gov.pl

BEZPIECZENSTWO W RUCHU DROGOWYM
NA TERENIE MIASTA KRAKOWA.

CZY WIZJA ZERO JEST MOZLIWA?:

Streszczenie: W artykule dokonano analizy stanu bezpieczefistwa ru-
chu drogowego w 2022 roku oraz jego zmiany w stosunku do roku
2021. Pokazano tez trendy w zakresie liczby wypadkéw, liczby zabitych
i rannych w latach 2000-2022. W szczegdlnosci uwzgledniono bezpie-
czefistwo niechronionych uczestnikdw ruchu tzn. pieszych i rowerzystéow.
Poddano w watpliwos¢ uzyskanie celu w postaci ,,wizji zero” wypadkdow ze
skutkiem $§miertelnym na terenie Krakowa, ktéra wydaje si¢ bardzo trud-
na do zrealizowania, majac na wzgledzie charakter miasta, ktére z uwagi
na zabytkowy charakter jest obcigzone duzym ruchem turystycznym
Stowa kluczowe: transport miejski, bezpieczefistwo transportu drogo-
wego, wizja zero, brd.

Wprowadzenie

W 2022 roku na terenie Polski zgloszono 21 322 wypad-
ki drogowe, ktére mialy miejsce na drogach publicznych,
w strefach zamieszkania lub strefach ruchu, co stanowi spa-
dek do roku 2021 0 6,5% (22 816)’. W wyniku zaistnialych
zdarzen $mier¢ poniosto 1896 oséb, tj. 0 15,5% mniej niz
w analogicznym okresie 2021 roku (2245). Na terenie miasta
Krakowa w 2022 roku zgloszono 744 wypadki drogowe (738
w 2021 roku)’, $mier¢ poniosto 5 0séb, co stanowito 50%
spadek ofiar $miertelnych w stosunku do 2021 roku (10).
Ogodlna liczba zdarzefi odnotowanych w granicach admini-
stracyjnych Krakowa w 2022 roku wyniosla 8954 (liczba
kolizji i wypadkéw drogowych), a tym samym odnotowano
spadek o0 609 zdarzern w stosunku do 2021 roku.

Bezpieczenstwo na terenie miasta Krakowa
Dokonujac analizy stanu bezpieczefistwa na terenie Krakowa
od 2000 roku, mozna zaobserwowad, ze liczba zgloszonych
zdarzefi utrzymuje si¢ na wysokim poziomie: w 2000 roku —
11 328 zdarzen, w 2010 — 12 496 zdarzen, w 2019 — 10 980
zdarzeni. Natomiast liczba zdarzen zakwalifikowanych jako
wypadki drogowe od wielu lat zmniejsza si¢ i tak: w 2000
roku bylo 1577 wypadkéw, w 2010 roku — 1200 wypad-
kéw, w 2019 roku — 879 wypadkéw (rys. 1). Nalezy tutaj
zwréci¢ uwage, ze przedmiotowe wypadki sg rejestrowa-
ne w Systemie SEWIK® i kazde zdarzenie, w ktérym jego
uczestnik doznal nawet lekkich obrazen ciata, ktére nie wy-
czerpuja znamion przestepstwa okreslonego w art.177 kk,
zostaje zaewidencjonowane jako wypadek.

Malejaca liczba wypadkéw drogowych na terenie
Krakowa ma réwniez odzwierciedlenie w ich skutkach, a szcze-
gblnie tych dotkliwych spotecznie, gdzie uczestnik zdarzenia

OTransport Miejski i Regionalny, 2024.
Komenda Glowna Policji Biuro Ruchu Drogowego
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Rys. 1. Liczba wypadkéw drogowych na terenie Krakowa w latach 20002022
Zrodto: Komenda Miejska Policji w Krakowie, Wydziat Ruchu Drogowego

w wyniku doznanych obrazen ciala ponosi §mieré. W 2000
roku liczba o0séb zabitych w wypadkach drogowych
w Krakowie wyniosta 42 osoby, w 2010 roku — 22 osoby,
w 2019 roku — 13 0s6b, w 2022 roku — 5 0séb. Przedstawione
dane nie sa na tyle optymistyczne, ze mozna zadal pytanie,
czy ,,wizja zero” odnoszaca si¢ do ofiar Smiertelnych w ko-
lejnych latach, jest mozliwa do zrealizowania na terenie na-
szego miasta (rys. 2).

CZY WIZJIA ZERO JEST MOZLIWA?

Wypadki smiertelne od 1998 roku

llosé osdb, ktore poniosly Smieré¢ w wypadku drogowym od 1998 roku
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*- Dane za okres od 1 stycznia do 31 sierpnia 2023 roku

Rys. 2. Liczba wypadkéw $miertelnych na terenie Krakowa w latach 2000-2022
Zrodto: Komenda Miejska Policji w Krakowie, Wydziat Ruchu Drogowego

+Wizja zero” na terenie Krakowa
Oczywiscie cel w postaci ,,wizji zero” wypadkéw ze skut-
kiem $miertelnym na terenie Krakowa wydaje sie bardzo
trudny do zrealizowania, majac na wzgledzie charakter na-
szego miasta, ktére ze wzgledu na zabytkowy charakeer jest
obcigzone duzym ruchem turystycznym, a jako o$rodek
akademicki generuje wiecksza liczbe mieszkancéw przez
wicksza cze$¢ roku.

Jednakze postawiony cel, chociaz trudny do realizacji,
wydaje sie wlasciwy, a dzialania wszystkich podmiotéw
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odpowiedzialnych za bezpieczefistwo w ruchu drogowym
powinny by¢ skierowane na ochrone ludzkiego zycia, ktd-
re jest absolutnie najwicksza wartoscia. Dokonujac analizy
danych, mozemy zauwazy¢, ze sa dni, w ktérych nie do-
chodzi do zadnych wypadkéw drogowych i takich dni
w 2018 roku byto 32, 2019 roku — 49, 2020 roku — 116,
2021 roku — 65, 2022 roku — 57 (rys. 3). Oczywiscie rok
2020 byl szczeg6lny ze wzgledu na trwajaca pandemig, co
w znaczny spos6b zmienialo charakter ruchu drogowego
oraz jego natezenia w poszczegdlnych miesiacach w zalez-
nosci od stosowanych zakazéw pandemicznych.

Bezpieczenstwo niechronionych uczestnikow ruchu

Duzym wyzwaniem dla bezpieczeistwa w ruchu drogowym
na terenie Krakowa jest bezpieczefistwo niechronionych
uczestnikéw ruchu, ze szczegélnym uwzglednieniem rowe-
rzystow i kierujacych hulajnogami elektrycznymi. W ostat-
nich latach obserwujemy na terenie Krakowa duzy odsetek
0s6b, ktére korzystaja z alternatywnych srodkéw transportu
w codziennym przemieszczaniu sie po Krakowie, co generuje
zwickszenie liczby zdarzefi z udzialem kierujacych hulajno-
gami oraz rowerzystow.

W 2022 roku kierujacy hulajnogami elektrycznymi
uczestniczyli w 85 wypadkach (76 w 2021 roku), natomiast
rowerzySci w 2022 roku byli uczestnikami 266 wypadkéw
(226 w 2021 roku), tak wicc — jak widaé — grupy te sg
szczegblnie narazone na udzial w zdarzeniu drogowym na
terenie Krakowa, jednakze nie mozna réwniez zapominad
o zagrozeniu dla pieszych uczestnikéw ruchu drogowego,
ktérych bezpieczedstwo w ostatnich latach na terenie
Krakowa uleglo znacznej poprawie (rys. 4).

W 2022 roku piesi uczestniczyli w 187 wypadkach (188
w 2021 roku). Nalezy zwréci¢ uwage, ze w 2003 roku na
terenie Krakowa mialy miejsce 653 wypadki z udzialem
pieszych, w 2010 roku 422 wypadki, tak wiec liczba tych
zdarzen jest w ostatnich latach znacznie mniejsza, ale mu-
simy pamietal, ze kontakt czlowieka z pojazdem w przewa-
zajacej wickszo$ci konczy sie obrazeniami ciala osoby po-
szkodowanej (rys. 5).

Priorytetowe zadanie w przysztosci podczas szukania roz-
wigzan poprawiajacych bezpieczefistwo na krakowskich uli-
cach powinno by¢ ukierunkowane na niechronionych uczest-
nikéw ruchu drogowego, gdyz jest to grupa najbardziej
narazona na obrazenia ciala podczas zdarzenia drogowego,
ktére niejednokrotnie skutkuja §miercia osoby pokrzywdzo-
nej. Dokonujac analizy danych dotyczacych miasta Krakowa
w systemie SEWIK, trzeba zwréci¢ uwage na liczbe ofiar
zabitych na 100 wypadkéw drogowych (rys. 6). Wskaznik
ten w 2022 roku na 100 zaistnialych wypadkéw wyni6st
w Krakowie 0,65 (2021 rok — 1,36).

Rozktad zdarzen drogowych oraz najbardziej niebezpieczne
ciagi komunikacyjne na terenie Krakowa

Dokonujac analizy bezpieczefistwa na terenie Krakowa, warto
zwrécié uwage na czas i miejsce powstawania zdarzen drogo-
wych, a doktadny monitoring tych danych moze wskazywac
kierunki i rodzaj prowadzonych czynnosci przez Policje oraz

4

CZY WIZJA ZERO JEST MOZLIWA ?

Dni bez wypadkow w latach 2018 - 2022
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Rys. 3. Liczba dni bez wypadkéw drogowych na terenie Krakowa w latach 20182022
Zrédto: Komenda Miejska Policji w Krakowie, Wydziat Ruchu Drogowego
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Wypadki z udziatem rowerzystéw w latach 2018 - 2022
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Rys. 4. Liczba wypadkow drogowych z udziatem rowerzystéw na terenie Krakowa w latach
2018-2022

Zrodto: Komenda Miejska Policji w Krakowie, Wydziat Ruchu Drogowego
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Wypadki drogowe z udziatem pieszych w latach 2003 - 2022
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Rys. 5. Liczba wypadkéw drogowych z udziatem pieszych na terenie Krakowa w latach 20032022
Zrodto: Komenda Miejska Policji w Krakowie, Wydziat Ruchu Drogowego

CZY WIZJA ZERO JEST MOZLIWA?

Wskaznik zabitych na 100 wypadkow
drogowych w latach 2000 - 2022

Rys. 6. Wskaznik zabitych na 100 wypadkéw drogowych na terenie Krakowa w latach 20002022
Zrodto: Komenda Miejska Policji w Krakowie, Wydziat Ruchu Drogowego
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inne organy biorace udzial w nadzorowaniu ruchu drogo-
wego. Natomiast szczegdlowe diagnozowanie przyczyn po-
wstawania wypadkéw w poszczegélnych rejonach Krakowa,
powinno by¢ wykorzystane przez zarzadzajacych ruchem
drogowym w naszym miescie, co pozwoli na obieranie wlasci-
wych kierunkéw w celu zmiany organizacji ruchu, a tym sa-
mym poprawy bezpieczefistwa w miejscach niebezpiecznych.

Dobowy rozklad zdarzed jest powigzany z czasem naj-
wiekszego natezenia ruchu kolowego na terenie Krakowa,
czyli od godzin porannych do popoludniowego szczytu ko-
munikacyjnego, gdzie w godzinach 16—17 dochodzi do naj-
wiekszej liczby kolizji oraz wypadkdéw drogowych (rys. 7).

Dzienny rozklad wypadkéw i kolizji drogowych wskazuje,
ze w ostatnich latach do najwickszej liczby zdarzefi dochodzi
w piatek, jednak réznica w liczbie zaistnialych zdarzen jest
niewielka poza dniami wolnymi od pracy, co réwniez jest
$cisle zwigzane z najwiekszymi natezeniami ruchu. Nalezy
zwréci¢ tutaj uwage, ze do najwickszej liczby wypadkéw ze
skutkiem $miertelnym w analizowanym okresie dochodzito
we wtorki. W lat 2018-2022 wtorek jest najbardziej niebez-
pieczny pod wzgledem ofiar, ktére poniosty Smier¢ w wyniku
wypadku drogowego (rys. 8).

Analiza zdarzend drogowych na terenie Krakowa z po-
dziatem na miesigce wskazuje, ze do najwiekszej liczby zda-
rzefi dochodzito w miesigcu pazdzierniku i grudniu. W latach
2018-2022 do najwickszej liczby wypadkéw ze skutkiem
$miertelnym dochodzito w grudniu i czerwcu, natomiast
najmniej ofiar $miertelnych odnotowano w miesiacu maju
(rys. 9).

Do najwickszej liczby wypadkéw drogowych w Krakowie
dochodzi na ulicy Wielickiej, al. Jana Pawla II, al. Stowackiego.
Wymienione ulice wchodzg w sktad gléwnych ciagéw komu-
nikacyjnych miasta Krakowa, a tym samym sa znacznie ob-
ciazone ruchem kolowym i od lat wypadkowos¢ w tych rejo-
nach utrzymuje sic na wysokim poziomie. Jednak analiza
ostatnich pieciu lat pokazuje, ze na ulicy Wielickiej dochodzi
rocznie do okolo 20 wypadkéw drogowych, a odnoszac te
dane do natezenia ruchu kolowego oraz braku ofiar $miertel-
nych, mozemy stwierdzi¢, ze poziom bezpieczefistwa jest za-
dowalajacy. Z pewnoscia odmienng sytuacje mozemy zaob-
serwowal na al. Jana Pawla II ze wzgledu na 3 ofiary ze
skutkiem $miertelnym, co pokazuje, ze ten ciag komunika-
cyjny pod wzgledem $miertelnosci uczestnikéw wypadkow
jest najbardziej niebezpieczny w calym miescie (rys. 10).

Podsumowanie

Krakéw w odniesieniu do calego wojewddztwa malopolskie-
g0, jak i réwniez do danych dotyczacych calego kraju, ma
wysoki poziom bezpieczefstwa w ruchu drogowym, jednakze
utrzymanie takiej tendencji , dalsza poprawa bezpieczefistwa
wymaga wielu zabiegdw ze strony organizatoréw ruchu
w naszym miescie, jak i réwniez od shuzb odpowiedzialnych
za jego nadzér. Wspdldzialanie wszystkich podmiotéw, in-
nowacyjne zmiany w organizacji ruchu, edukacja, promocja
w mediach wlasciwego i bezpiecznego zachowania na drodze
moga pozwoli¢ w przyszlosci osiagna¢ cel, jakim bedzie , wi-
zja zero” dotyczaca wypadkdw ze skutkiem $miertelnym.

Rozktad zdarzen wg godzm (2018 2022)
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Rys. 7. Godzinowy rozkfad zdarzen drogowych w latach 2018-2022
Zrodto: Komenda Miejska Policji w Krakowie

CZY WIZJA ZERO JEST MOZLIWA ?
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Rys. 8. Rozktad zdarzen drogowych wg dni tygodnia w latach 2018-2022

Zrodto: Komenda Miejska Policji w Krakowie
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Rys. 9. Rozktad zdarzen drogowych wg miesiecy w latach 2018-2022
Zrodto: Komenda Miejska Policji w Krakowie

CZY WIZJA ZERO JEST MOZLIWA?

Najbardziej zagrozone ulice w latach 2018-2022

WIELICKA 102 118 1153
2 JANA PAWEA Il 91 3 101 511
3 AL SEOWACKIEGO 79 1 86 658
4 AL. 29-go LISTOPADA 75 0 81 1259
5  KOCMYRZOWSKA 65 0 77 470
6 ALEJA POKOJU 43 1 67 536
7 ANDERSA 61 1 69 362
8 OPOLSKA 56 0 58 995
9 DIETLA 53 0 55 395
10 NOWOHUCKA 53 0 60 612

Rys. 10 . Najbardziej zagrozone ulice w Krakowie w latach 2018-2022
Irédto: Komenda Miejska Policji w Krakowie



TRANSPORT MIESSKI 1 REGIONALNY o3 202+ |

POWIETRZNE TAKSOWKI ELEKTRYCZNE
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JAKO INNOWACYINE ROZWIAZANIE

DLA KRAKOWA'

Streszczenie: Kongestia transportowa jest jednym z wickszych pro-
bleméw strukturalnych w miastach o wieloletniej historii i wiekowej
zabudowie. Krakéw, dawna stolica Polski, jest przykladem aglomeracji,
w ktérej naziemne Srodki transportu nie sa wydolne, a zagospodaro-
wanie przestrzenne nie pozwala na ich rozwdj. Jak opisano w numerze
6 zeszlorocznego wydania TMIR, w artykule pt. Elektryczne taksiw-
ki powietrzne, jako element mobilnosci powietrznej Smart City, na Swie-
cie coraz czesciej pojawiajg sie inicjatywy dywersyfikacji transportu,
poprzez wprowadzenie krétkodystansowych nadziemnych systemdéw
transportowych. Ponizszy artykutl jest analiza Krakowa pod wzgledem
legislacyjnym, techniczno-technologicznym oraz spolecznym, w kon-
tekscie mozliwo$ci wprowadzenia takiego rozwiazania do przestrzeni
powietrznej miasta. Ostatni z wymienionych aspektéw jest opisywany
za po$rednictwem badania ankietowego, ktére ma na celu ocene po-
dejscia potencjalnych klientéw do powietrznych rozwiazaf elektrycz-
nych w Krakowie. Badanie ma sprawdzié, czy znalazlby si¢ popyt
na powietrzne takséwki elektryczne. Artykul podsumowuje, ze chod
w trzech sprawdzanych aspektach wprowadzenie takiego rozwiazania
nie jest wykluczone, miasto musialoby wlozy¢ ogrom pracy na kazdej
plaszczyznie, aby taki projekt mogt zostaé zrealizowany.

Stowa kluczowe: mobilno$¢, inteligentne miasta, logistyka miejska, kon-
gestia transportowa, elektromobilnos¢, powietrzne takséwki elektryczne.

Wprowadzenie
Istnieje wiele miast, dla ktérych poszukuje sie form dywersy-
fikacji transportu, a jednocze$nie ograniczenia problemu kon-
gestii transportowej. Jednym z nich jest Krakéw. Powstanie
miasta datuje sie na X wiek. Przez okolo 500 lat byla to sto-
lica Polski i siedziba wladzy krélewskiej. Zabytkowy Krakéw
uchronit si¢ przed ogromnymi zniszczeniami, ktérych w cza-
sie wojny doznaly inne polskie miasta. Historia Krakowa
w znacznym stopniu thumaczy uklad urbanistyczny, wedlug
ktérego miasto zostalo zbudowane. Centralnie potozony ry-
nek oraz otaczajace go budynki to pozostalosci po najstarszej
cze$ci miasta. Dolaczony Kazimierz i stopniowo rozrastajace
si¢ promieniowo dzielnice byly budowane i rozwijane latami,
tworzac dzisiejsza aglomeracje. Zcentralizowany charakter
miasta ma swoje zalety i wady. Niestety taki schemat zna-
czaco wplywa na gromadzenie si¢, na bardzo ograniczonej
przestrzeni, codziennych punktéw docelowych, do ktérych
podrézuja mieszkancy, czego skutkiem jest narastajaca kon-
gestia transportowa.

Mimo powaznego problemu w tym zakresie Krakéw
uznawany jest za Smart City o dodatnim wskazniku mobil-
nosci’. Inteligentne miasta oceniane sa na podstawie szesciu

1

OTransport Miejski i Regionalny, 2024.
2 Zob. Europeansmartcities 4.0 (2015); City-profile: Krakéw (PL); http://www.
smart-cities.eu/index.php?cid =6&ver =4&city=183; 1.08.2021.

obszaréw. Sa to’: ludzie, gospodarka, §srodowisko naturalne,
mobilnosé, jakos§¢ zycia i zarzadzanie. Jednym z nich jest
wiasnie Smart Mobiliry, ktérej wskaznik definiuje miasto pod
wzgledem dostepnosci, komunikacji i transportu. Zgodnie
z rysunkiem 1, wsrdd szesciu obszardw rozwoju inteligent-
nego miasta, jedynie jakos$¢ zycia oraz mobilnos¢ oceniane
sa dla Krakowa pozytywnie. Pozostale maja juz ujemne
wartosci.

Jak widaé na rysunku 1, Sredni poziom przedstawionych
obszaréw jest ujemny. Skupiajac si¢ jednak na mobilnosci
i jej dodatnim wskazniku mozna powiedzie¢, ze miasto ma
bardzo dobry poziom infrastruktury i komunikacji lokalne;j.
Jedynie problem rozwoju transportu w sposdb niesprzyjaja-
cy poprawie sytuacji Srodowiskowej obniza $rednia wartosé
tego wskaznika®. Krakéw rozwija sie w bardzo szybkim
tempie, a wprowadzane z roku na rok nowe systemy, po-
zwalaja na ograniczanie generowanych zanieczyszczen.
Dobrym rozwiazaniem bylaby budowa metra, jednak reali-
zacja tego projektu jest juz od lat odsuwana na dalszy plan
z uwagi na historyczny charakter miasta. Mimo braku tej
obiektywnie najefektywniejszej formy transportu zbiorowe-
go poziom komunikacji miejskiej Krakowa jest oceniany
bardzo wysoko. Ze wzgledu na powazny na tym obszarze
problem zwiazany z zanieczyszczeniem powietrza, znaczacym
aspektem komunikacji miejskiej w Krakowie jest kwestia
ekologii. Miejskie Przedsiebiorstwo Komunikacyjne realizu-
je cele w tym zakresie przede wszystkim poprzez moderni-
zacje floty oraz wprowadzanie coraz wiekszej liczby pojazdéw

Ludzie Gospodarka Srodowisko Mobilnos¢ Jakosé zycia Zarzadzanie
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Rys. 1. Wyniki kluczowych obszarow rozwoju miejskiego dla Krakowa jako Smart City
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie: Europeansmartcities 4.0 (2015); City-profile: Krakow (PL);
http://www.smart-cities.eu/index.php?cid = 6&ver=4&city=183; 1.08.2021.

> R. Giffinger, et.al., Smart cities. Ranking of European medinm-sized cities, European
Smart Cities, Wieden 2007, s. 12.

4 Europeansmartcities 4.0 (2015); City-profile: Krakéw (PL); http://www.smart-
cities.eu/index.php?cid = 6&ver=4&city=183; 1.08.2021.
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elektrycznych i hybrydowych. Wybér ten jest dyktowany
potrzebami srodowiska, a przede wszystkim koniecznoscig
poprawy jakosci krakowskiego powietrza.

Nawet przy braku $rodkéw, takich jak metro, transport
miejski moze dzialaé sprawnie i relatywnie ekologicznie, a jego
ciagle doskonalenie pozwala na stala poprawe mobilnosci
w miescie. Niestety komunikacja publiczna staje si¢ coraz
mniej efektywna. Rozrastajace sie linie autobusowe sa nara-
zone na problem przecigzenia drég. Sieci komunikacyjne osig-
gaja juz najwyzsza granic¢ przepustowosci i nie sa w stanie
przyjmowac wiecej samochodéw ani innych pojazdéw koto-
wych. Nie wszedzie moga by¢ zrealizowane linie tramwajowe
albo dodatkowe pasy, ktére pozwolilyby autobusom omijaé
tworzace si¢ korki. Opisywane problemy sa zaznaczane w wie-
lu zrédlach. Przykladem moze by¢ strona IDM’, na ktorej
zaprezentowano profile réznych Smart City na rok 2020.
W celu przygotowania listy obszaréw priorytetowych dla
Krakowa, zostaly przeprowadzone badania, w ktérych — spo-
$r6d 15 wskaznikéw — respondenci mieli wybrac 5, ktérymi
(ich zdaniem) nalezy zajac si¢ w trybie natychmiastowym.
Prawie 71% respondentéw zaznaczyta odpowiedz zanieczysz-
czenie powietrza, natomiast prawie 53% - kongestia trans-
portowa’. Wyniki te $wiadcza o $wiadomosci mieszkadcéw
miasta dotyczacej ogromnych probleméw, z ktérymi mierzg
sie kazdego dnia. Potrzeba dywersyfikacji transportu miej-
skiego w dawnej stolicy Polski stale narasta.

Srodkiem, ktéry moze poméc ztagodzi¢ te problemy jest
miejska elektromobilnosé lotnicza, tworzaca szybszy, bez-
pieczniejszy, czystszy i bardziej zintegrowany system komu-
nikacyjny’. Analiza mozliwo$ci wprowadzenia elektromo-
bilnosci powietrznej zostanie przeprowadzona na podstawie
trzech obszaréw. Sa to podstawowe, ale naturalnie nie jedy-
ne aspekty, ktére nalezy wzia¢ pod uwage podczas planowa-
nia tak szerokiej inwestycji, jaka jest wprowadzenie ustug
lotniczych na potrzeby transportu miejskiego.

Podstawowym kryterium, bez ktérego rozpoczgcie prac
nad realizacja projektu nie jest mozliwe, jest aspekt prawny.
Po okresleniu warunkéw legislacyjnych, ktére pozwola na
wprowadzenie elektromobilnosci powietrznej, nalezy prze-
analizowac aspekt techniczno-technologiczny. Przygotowanie
odpowiedniej infrastruktury i systeméw potrzebnych do
dzialania tej innowacyjnej formy, bedzie wymagalo znacz-
nych nakladéw ze strony firm realizujacych projeke, dlatego
istotna jest $wiadomos$¢ obowiazujacego ich prawa. Nie bez
znaczenia pozostaje takze aspekt spoleczno-ekonomiczny.
Potencjalne zainteresowanie taka forma transportu oraz po-
pyt na ustugi beda bardzo istotne na etapie wprowadzania
krétkodystansowej komunikacji lotniczej. Bez nich, nawet
najlepiej przygotowany i skoordynowany system nie moze
dziataé, poniewaz konsumenci sg jego podstawowa sita na-
pedowa. Oméwienie tych trzech aspektdw sytuacji w miescie

> Zob. IMD Real Learning, Real Impact, SCO Smart City Observatory, Smart
City Profiles, https://www.imd.org/smart-city-observatory/smart-city-profiles/,
19.08.2021.

¢ Ibidem.

Liszka A., Elektryczne takséwki p

Ciy, , Transport Miejski i Regionalny”, 2023, nr 6.

2ne, jako el bil;

fcz powietranej Smart

moze pozwoli¢ na zaryzykowanie opinii, czy powietrzne
rozwiazania elektryczne bylyby mozliwa i efektywna forma
transportu w dawnej stolicy Polski.

Aspekt prawny wprowadzenia
powietrznych taksdwek elektrycznych
Zaczynajac analize od przegladu warunkéw legislacyjnych,
niezbedne jest zaglebienie sie w przepisy dotyczace tradycyj-
nych system6w lotniczych, obejmujacych lotniska, samoloty
oraz kontrole ruchu lotniczego. Wpasowanie w ten uklad
powietrznych takséwek elektrycznych nie jest oczywiste,
mimo ze majg one poruszac si¢ na znacznie nizszych wyso-
kosciach oraz korzystac z ladowisk, ktdre nie wymagaja tak
sztywnego dostosowania jak lotniska regularne. Tworzenie
konkretnych regulacji prawnych, ujednoliconych dla réz-
nych jednostek, aktywnie rozwijajacych swoje projekty jest
wazne dla krétkodystansowego ruchu lotniczego, przede
wszystkim ze wzgledu na bezpieczeistwo uzytkownikéw,
zapewniane poprzez stala kontrole wszystkich dzialan re-
alizowanych w przestrzeni powietrznej. Juz od 2004 roku,
w Europie dziala projekt SESAR (Single European Sky Air
Traffic Management Research), ktérego zadaniem jest okre-
slenie, opracowanie i wdrozenie jednolitego, inteligentne-
go europejskiego systemu transportu lotniczego. Wspélne
Przedsiebiorstwo SESAR jest odpowiedzialne za moderniza-
cje europejskiego systemu zarzadzania ruchem lotniczym,
poprzez koordynacje i koncentracje wszystkich dzialan ba-
dawczych i innowacyjnych z nim zwiazanych. W ramach
projektu trwaja obecnie prace nad sposobem obshugi PTE
w poblizu lotnisk®. Jednocze$nie przepisy dotyczace dzia-
fania tej technologii opracowuje Agencja Bezpieczefistwa
Lotniczego Unii Europejskiej. Istniejg zrédla twierdzace,
ze Komisja Europejska ma otrzymad je w biezacym roku’.
Bez watpienia mozna powiedzie¢, ze w kontekscie PTE
notuje si¢ znaczaca luke prawna. Stale rozwijajaca si¢ tech-
nologia sprawia jednak, ze warunki legislacyjne takze ewo-
luuja. Co jaki$ czas wprowadzane sg przepisy dotyczace
nowych technologii. Przykladem moga by¢ coraz szersze
regulacje zwiazane z niewielkimi bezzalogowymi statkami
powietrznymi, tak zwanymi dronami. W 2021 roku zosta-
ly wprowadzone wspdlne przepisy opracowane przez
Europejska Agencje Bezpieczefistwa Lotniczego (European
Union Aviation Safety Agency'’). Zgodnie z ich zalozeniami,
kazdy uzytkownik dronu o masie wickszej niz 250 g lub
wyposazonego w kamere ma obowiazek zarejestrowad swo-
ja maszyne, przej$¢ szkolenie oraz zdaé egzamin umozliwia-
jacy korzystanie z urzadzenia. Umozliwiaja one wicksza
kontrole, jednoczesnie dajac swobode w ruchu drondéw na
terenie calej UE. Opisywane zasady zapewniaja rdwnowage

8 SESAR Join Undertaking, https://www.sesarju.eu/discover-sesar/history, 19.08.2021.
2 POLITICO, ,Is it a bird? Is it a plane? No, it’s an air taxi’, https://www.po-
litico.eu/article/europe-capitals-london-paris-prepare-for-flying-air-taxi-liftoff/,
19.08.2021.

Zob. EASA European Union Aviation Safety Agency, “Civil drones (unmanned air-
craft)”, https://www.easa.europa.eu/domains/civil-drones-rpas?fbclid=IwAR3X7h3
PWMO6IYcinL_uBoGMjURwWaAzf66WXsZk8AXsLo2cy72VthO2P-g,
19.08.2021.
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pomiedzy producentami i uzytkownikami bezzalogowych
statkow powietrznych nie tylko w zakresie bezpieczefistwa,
ale tez srodowiska, poszanowania wlasnosci i prywatnosci
oraz ochrony przez hatasem'!. Pojawiajace sie na biezaco
regulacje dotyczace drondéw pozwalaja przewidzied, ze w mia-
re rozwoju technologii bezzalogowych statkéw powietrznych
stuzacych do transportu pasazerskiego, otrzymamy przepisy
réwniez w tym zakresie. Wprowadzenie pierwszych regula-
¢ji ulatwia fakt, ze mimo réznorodnosci tworzonych projek-
téw podstawa dzialania elektromobilnosci nadziemnej jest
przede wszystkim zautomatyzowana technologia, umozli-
wiajaca pionowy start i ladowanie maszyny (z ang. electric
vertical takeoff and landing, znana jako eVTOL). EASA opu-
blikowala wiec juz pierwsze wytyczne obowigzujace produ-
centéw w pelni elektrycznych, ale tez hybrydowych pojaz-
déw dzialajacych na tej zasadzie. Jest to system podobny do
stosowanego w $miglowcach, kt6éry umozliwia takséwkom
powietrznym unoszenie si¢ i ladowanie w pionie, z mniej
wiccej stala predkoscia, niemal natychmiastowe przejscie do
lotu do przodu i przyspieszenie do wymaganej predkosci
przelotowej, jednoczesnie pozwalajac na manewrowanie po-
miedzy budynkami i innymi przeszkodami'?. Regulacje
EASA beda wigc podstawa przygotowania zasad obowiazu-
jacych PTE na terenie Unii Europejskiej"’.

W aspekcie formalnoprawnym rozwdéj ustug PTE na
rynku polskim byl do tej pory wlasciwie zablokowany.
Whynikalo to przede wszystkim z braku mozliwosci ladowa-
nia na lotniskach niepublicznych dla samolotéw prowadza-
cych dzialalnos¢ zarobkowa, zwiazang z przewozem ludzi
lub towar6w. Nowelizacja artykulu 54 Ustawy Prawo
Lotnicze' byla pierwszym krokiem prowadzacym do zmian
legislacyjnych umozliwiajacych dziatanie PTE w Polsce.
W wyniku tej zmiany na lotniskach uzytku wylacznego
(dawniej zwanych niepublicznymi) dopuszczono wykony-
wanie lotéw handlowych (takich jak przewozy czarterowe
o masie do 10 ton), co znacznie utatwilo dziatalnos$¢ firmom
prowadzacym odplatne przewozy malymi samolotami.
Rezultatem tych zmian jest wicc jednoczesnie obnizenie
barier prawnych dla przyszlego rynku PTE".

Firmy, pracujace nad prototypami powietrznych taksé-
wek elektrycznych, sa wstrzymywane przez brak odpowied-
nich regulacji zwigzanych z ich przyszla dzialalnoscia. Prace
nad kwestiami technologicznymi nieprzerwanie trwaja, jed-
nak wcigz nie ma mozliwosci przygotowania planu realizacji
projektu w konkretnych miastach, poniewaz nieznane sg
istotne wytyczne dotyczace ich dzialania, takie jak maksy-
malna i minimalna dozwolona wysoko$¢ lotu nad miastem,

Urzad Lotnictwa Cywilnego, Bezzatogowe statki powietrzne, Informacje ogilne, heeps://www.
ulc.gov.pl/pl/drony/informacje-ogolne?fbclid=IwAR3X7h3 PWMO6IYcinl, uBoGM-
JURWWaAzf66WXsZk8 AXsLo2cy72VthO2P-g, 19.08.2021.

S. Shamsheer, J.R.R.A. Martins, Tilt eV’ TOL takeoff trajectory optimization, “Journal
of Aircraft”, Ann Arbor 2019, s. 1.

Elektrotechnik Automatyk, Pierwsze latajqce taksiwki juz za dwa lata, https:/[www.

elektrotechnikautomatyk.pl/artykuly/pierwsze-latajace-taksowki-juz-za-dwa-la-
ta, 20.08.2021.

Dz. U. z 2002 r. Nr 130, poz. 1112,s. 54.

Polskie Airlaxi, https://www.samoloty.pl/artykuly-lotnicze/11137-polskie-air-ta-
xi,1.07.2021.

=

liczba samolotéw, ktére moga znajdowac sie w przestrzeni
powietrznej, maksymalna predko$é, z jaka beda mogly sie
poruszaé na konkretnym obszarze i wiele innych.

Infrastruktura Krakowa — aspekt techniczno-technologiczny
Efektywnos¢ miejskiej elektromobilnosci powietrznej jest
trudna do zmierzenia. Brak danych historycznych sprawia,
ze dopiero wprowadzenie tej formy pokaze, czy jest ona
satysfakcjonujgcym $rodkiem komunikacji. Analiza aspektu
techniczno-technologicznego wymaga oceny dotyczacej nie
tylko systeméw obslugujacych maszyny, ale takze wszyst-
kiego, co je otacza. Pierwszy z wymienionych elementéw
nie jest znaczaco zalezny od miejsca, w ktérym nastepuje
proces realizacji projektu. Lokalizacja nie wplywa bezposred-
nio na funkcjonowanie maszyn. EVTOL, jako podstawowy
system obstugujacy PTE, moze dziala¢ w kazdych warun-
kach. Dostarczenie maszyn, wyposazonych w odpowiednig
technologie, wystarczy, aby mogly dziala¢ w kazdym miej-
scu na Ziemi. W kontekscie technologicznym warto skupié
sic miedzy innymi na dostepie do sieci umozliwiajacej jej
zdalne sterowanie oraz do ukladu energetycznego, ktére sg
podstawa funkcjonowania elektromobilnosci powietrznej.
Ekologiczno$¢ PTE jest zalezna od zrédla napiecia, z kt6-
rego bedg tadowane. Pionowe §rodki transportu zuzywaja
znacznie wiecej energii niz §rodki poziome, jednoczesnie
konieczno$¢ wzniesienia maszyny dodatkowo obciazonej
przez pasazeréw wplywa na ogromne ilosci pradu, ktéry be-
dzie zuzywany przy kazdym przelocie. Sposéb pozyskiwania
energii jest zatem istotny, poniewaz, czerpiac ja z nieodna-
wialnych zrédel, uzyskany zostanie odwrotny od zamierzo-
nego skutek srodowiskowy. W Polsce z roku na rok pojawia
sie wiele projektéw promujacych, a co wazniejsze, realizu-
jacych dofinansowania na budowe tak zwanych zielonych
elektrowni. Coraz wiecej gospodarstw domowych zaktada
panele fotowoltaiczne, zapewniajac dodatkowe zrédlo pradu,
a w rezultacie obnizajac zuzycie energii nieodnawialnej, ktéra
jest podstawa polskiego systemu energetycznego. Rozwéj
w zakresie pozyskiwania na terenie Krakowa i okolic zielone;
energii elektrycznej daje nadzieje, ze hipotetyczne wpro-
wadzenie PTE zostanie zrealizowane za pomoca zasilania
pozyskiwanego z czystych zrédel odnawialnych. Systemy
inteligentnego tadowania moga utatwi¢ wykorzystywanie
nadwyzek energii, a w rezultacie wplyna¢ na poprawe go-
spodarki energetycznej.

Realizacja projektéw powietrznej elektromobilnej dywer-
syfikacji transportu niesie ze soba jednak znaczaca potrzebe
przystosowania obecnej infrastruktury miejskiej. Jest to pro-
ces naturalny. Wprowadzajac komunikacje publiczna w for-
mie autobuséw, potrzebne jest przygotowanie wlasciwych
wiat i zatok, budowa sieci tramwajowej wymaga wygospo-
darowania miejsca pod tory, przystanki, jak i sieci trakcyjne.
Szybka kolej podziemna nie moze dziataé bez wybudowanych
weczesniej tuneli, co réwniez wiaze sie z ogromnymi inwe-
stycjami. Przygotowanie sieci komunikacji lotniczej, chod
bardzo kosztowne, nie wymaga az tak znaczacej ingerencji
w obecna infrastrukture. Zgodnie z mozliwosciami lokali-
zacyjnymi, stacje postojowe moga by¢ rozlozone w bardzo
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elastyczny sposob. Istotne jest jednak, aby sie¢ byla prze-
myslana, a lokalizacja jednostek operacyjnych wybrana stra-
tegicznie, w zaleznosci od potrzeb danego obszaru.

Miasto Krakéw, zbudowane w bardzo zcentralizowany
sposéb, daje wiele mozliwosci rozlozenia stacji operacyjno-
-postojowych. Przygotowanie tras, ktére beda oferowane
przez sie¢ PTE, zalezy przede wszystkim od odleglosci, kté-
ra maszyny sa w stanie pokona¢. Jak zaprezentowano na
rysunku 2, w granicach Krakowa, najdalej polozone od sie-
bie punkty dzieli odleglos¢ 32,31 km. Oznacza to, ze miedzy
innymi takie modele PTE jak: Vahana (Airbus), E-Hang,
VoloCity, LiliumJet, Uber czy Audi, moglyby pokona¢ te
odleglos$¢ bez postoju, poniewaz ich zasieg wynosi 35 km
lub wiecej'®.
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Rys. 2. Odlegtos¢ miedzy najdalej odsunietymi od siebie punktami w Krakowie (32,31 km)
Irodto: opracowanie wiasne

Wiekszo$¢ prezentowanych na rynku takséwek jest w sta-
nie pokonad odleglo$¢ miedzy centrum a granica miasta
(w dowolnym jej punkcie). Sie¢ takséwek moglaby by¢ z ta-
twoscia rozbudowana takze w okolicznych miejscowosciach,
ktérych mieszkancy w wigkszosci sa osobami pracujacymi
na terenie Krakowa. Budowana sie¢ stacji operacyjnych moze
wiec znacznie wykraczaé poza granice miasta. Aby system
dzialal sprawnie, a jego funkcjonowanie bylo klarowne,
punkty postojowe powinny by¢ budowane w takiej odleglo-
$ci, aby kazda stacja miata mozliwos¢ polaczenia z pozosta-
tymi. Nalezy przygotowac sie¢, w ktérej zakladajac, ze PTE
maja zasieg przynajmniej 35 km, wszystkie stacje bedg od
siebie oddalone maksymalnie o taka odleglos¢. Biorac pod
uwage, ze miasto w calosci powinno miesci¢ si¢ w jej grani-
cach, moze by¢ to na przyklad obszar zaprezentowany na
rysunku 3.

Wprowadzenie infrastruktury potrzebnej pod miejska
elektromobilno$¢ powietrzna jest jednak bardzo obszernym
projektem, dlatego na potrzeby ponizszego artykulu au-
torka ograniczy analize do przykladowych rozwiazan zlo-
kalizowanych w granicach miasta. Warto podkreslié, ze na
terenie Krakowa juz znajduja si¢ punkty, ktére moglyby
stuzy¢ jako przyszle stacje postojowe. Czes$¢ z nich to stacje
przeznaczone do obstugi helikopteréw ratunkowych. Dzielg
siec one na ladowiska przyszpitalne i miejsca gminne.

7, 7,77,

16 Liszka A., Elektryczne takséwki powietrzne, jako
Ciry, , Transport Miejski i Regionalny”, 2023, nr 6.
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Rys. 3. Obszar umozliwiajacy wprowadzenie sieci PTE
Zrodto: opracowanie wiasne

Pierwsze to calodobowy, potozony w okolicy placéwki stuz-
by zdrowia, wydzielony teren umozliwiajacy start i lado-
wanie Lotniczego Pogotowia Ratunkowego (LPR).
W Krakowie zlokalizowano 6 takich ladowisk'”. Ponadto
istnieje takze kilkanascie miejsc gminnych, ktére przezna-
czone sg pod ladowanie dla Smiglowcéw, w celu przekaza-
nia chorego przez zespdt naziemny i przetransportowanie
go do placéwki wyposazonej w calodobowe ladowisko
przyszpitalne'®. Opisane lokalizacje nie moga by¢ jednak
brane pod uwage w kontekscie przysztych stacji dla PTE,
przez wzglad na ich przeznaczenie. Sg jednak istotne, po-
niewaz wprowadzenie miejskiej elektromobilnosci lotnicze;
mialoby powazny wplyw na zmiane funkcjonowania $mi-
glowcéw LPR. Oddzialy ratunkowe powinny mieé kory-
tarze powietrzne zapewniajace bezkolizyjne przeloty.
Projekty drég dla PTE beda musialy by¢ przygotowywane
z uwzglednieniem takich utrudnies, jak istniejace dotych-
czas bezkolizyjne korytarze powietrzne.
Istniejg takze zarejestrowane ladowiska, ktére moglyby
by¢ uzyte w celu szybszego i tafdszego wprowadzenia PTE
na terenie Krakowa. Sg to przede wszystkim ladowiska dla
$miglowcéw oraz punkty przygotowane do prywatnego
uzytku dla oséb posiadajacych wlasne maszyny latajgce.
Takimi punktami sa miedzy innymi'”:
e Ladowisko Rakowice-Czyzyny — znajdujace si¢ przy
Muzeum Lotnictwa w Krakowie,

e Heliport Krakéw EPHK — wilasnos¢ firmy Polinar.
Jest to jedyny do tej pory, prywatny obiekt w Polsce
posiadajacy ladowisko na dachu budynku®,

7 Lotnicze pogotowie ratunkowe, Lgdowiska przyszpitalme, https://www.lpr.com.pl/
pl/ladowiska/ladowiska-przyszpitalne/, 22.08.2021.

'8 Lotnicze pogotowie ratunkowe, Miejsca gminne, https://www.Ipr.com.pl/pl/ladowi-
ska/miejsca-gminne/, 22.08.2021.

Y Dla pilota, hteps://lotniska.dlapilota.pl/, 20.08.2021.

% Polinar ROBINSON, http://polinarheli.pl/krakow_heliport.html, 22.08.2021.
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e Ladowisko Krakéw — Wieliczka — bezplatne, calodo-
bowe lotnisko, zlokalizowane w odleglosci niecalych
4 km od strefy kontrolowanej lotniska Krakéw-Balice.

Budowa sieci elektromobilnosci powietrznej wymaga
znacznej inwestycji w budowe nowych stacji postojowych
i operacyjnych. Na ich lokalizacje wplywa wiele czynnikdw.
Jednym z nich, szczeg6lnie istotnym dla Krakowa, jest kwe-
stia Srodowiskowa. Krakéw, jako miasto, ktére wyjatkowo
dobrze charakteryzuje okreslenie ,wyspa ciepla”, ma bardzo
niski wspélczynnik zalesienia (okoto 4,3% w roku 2019).
Mimo ze od 2019 roku prowadzony jest program zwicksze-
nia lesistosci miasta®, nalezy przede wszystkim chronié ist-
niejace tereny zielone. Inwestycje powinny by¢ wiec plano-
wane w taki sposob, aby mozliwie maksymalnie wstrzymac
~betonowanie” terenéw miejskich.

Obecna infrastruktura Krakowa oferuje miejsca, ktérych
architektura i lokalizacja umozliwiaja budowe stacji dla PTE.
Znacznym ulatwieniem jest tez fakt, ze w odréznieniu od
samolotow, maszyny eVTOL nie potrzebuja rozleglych pa-
séw startowych, a wiec ladowiska zajmuja znacznie mniejszy
obszar. Ponizej przedstawiono propozycje lokalizacji, w kt6-
rych istnieje mozliwosé wygospodarowania miejsca pod sta-
cje PTE na terenie Krakowa.

Parkingi P+R

Zlokalizowane na obrzezach miasta Parkingi P+R to punkty,
w ktérych budowa stacji bytaby forma dywersyfikacji facza-
cych sie tu systeméw multimodalnych. Dojazd prywatnym
samochodem umozliwilby prostote uzytkowania, natomiast
lokalizacja pozwolitaby na szybki transport do centrum lub
na drugi koniec miasta. Na terenie przygotowanych prze-
strzennych parkingéw istnialaby mozliwos$¢ wydzielenia ob-
szaru pod ladowisko PTE. Lokalizacje siedmiu istniejacych
w Krakowie Parkingéw P+R, ktére dawalyby mozliwos¢
budowy stacji, przedstawia rysunek 4. Plany sugeruja po-
wstanie kolejnych parking6w, ktére z zalozenia moglyby by¢
przygotowane z mysla o stacji PTE na ich terenie.

7% BA 7]
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Rys. 4. Mapa lokalizacji Parkingdw P+R na terenie Krakowa
Irédo: Google Maps, https://www.google.com/maps, 23.08.2021

2l Zarzad Zieleni Miejskiej w Krakowie, https://zzm krakow.pl/nowe-lasy.html,
22.08.2021.
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Dachy budynkow
Budowa ladowisk na plaskich dachach budynkéw to rozwia-
zanie, nie tylko wplywajace na oszczedno$¢ przestrzenna, ale
takze na zwiekszenie bezpieczefistwa manewrdéw koniecz-
nych przy starcie i ladowaniu, ktére moga by¢ utrudnione
przez gesta zabudowe centrum Krakowa. Przygotowanie
stacji wyniesionej na wysokos$¢ wiaze si¢ z koniecznoscia
przystosowania powierzchni dachu do pelnienia takiej funk-
¢ji. Budynki beda musialy by¢ odpowiednio wzmocnione
i zabezpieczone oraz zapewniaé prosty i bezpieczny spos6b
opuszczenia stacji.

Stacje moglyby zostaé zlokalizowane na dachach, gléwnie:
parkingéw wielopoziomowych,
galerii handlowych,
dworcéw kolejowych i autobusowych,
obiektéw widowiskowych,
hoteli,
biurowcéw.

Koliste rozjazdy na obrzezach miasta

Koliste rozjazdy na obrzezach Krakowa, pozwalajace na
wjazd i zjazd z IV Obwodnicy, to niewykorzystana prze-
strzen, ktéra po odpowiedniej zmianie zagospodarowania
mozna by przeznaczy¢ na budowe stacji postojowej lub ope-
racyjnej dla PTE. Rysunek 5 przedstawia punkty, w kt6rych
wystepuja tego typu rozjazdy otaczajace Krakdw.
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Rys. 5. Lokalizacja rozjazdow na IV Obwodnicy Krakowa, dajacych mozliwos¢ budowy stacji PTE
Zrédto: Gmina Zielonki, https://zielonki.pl/index.php/10-aktualnosci/4149-informacja-o-prezentacji-projektu-
-dot-budowy-polnocnej-obwodnicy-krakowa-w-ciagu-drogi-ekspresowej-s52-odcinek-wezel-modiniczka-we-
zel-krakow-mistrzejowice-oraz-o-terminach-spotkan-informacyjnych-z-udzialem-przedstawicieli- gddkia,
23.08.2021

Na rysunku 6 zaprezentowany jest charakterystyczny
wyglad takich zjazd6éw. Zdjecie wezta Krakéw — Biezandw
pokazuje, jak duzy obszar pozostaje do zagospodarowania
w tego typu miejscach.

Ronda i skrzyzowania z centralng wyspa

Ich charakterystyka jest zblizona do opisanych powyzej zjaz-
déw z obwodnicy. Oferuja znaczng przestrzeii postojowa
w centralnej czesci. Jednoczesnie wicksze skrzyzowania daja
mozliwos$¢ budowy stacji operacyjnej, trudnej do umiej-
scowienia w centrum miasta. Przykladem moze by¢ rondo
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Rys. 6. Przyktadowy zjazd z IV Obwodnicy Krakowa
Zrédto: Google Maps, https://www.google.com/maps, 23.08.2021

Rys. 7. Rondo Mogilskie
Zrédto: BankFoto, http://bankfoto.info/zdjecia/rondo-mogilskie/, 23.08.2021

Mogilskie (rys. 7), ktére jest wystarczajaco obszerne, aby
zbudowacd tam stacje, niekolidujaca z dziatajacym juz ruchem
tramwajow i pieszych.

W Krakowie stacje PTE moglyby powsta¢ takze na przy-
klad na barkach plywajacych lub jako wolnostojace obiekty
na otwartych przestrzeniach w miescie. Ciasna zabudowa
oraz szeroka sie¢ linii trakcyjnych (niezbednych do ruchu
tramwajow) utrudnia regularne projektowanie sieci.
Mozliwosci lokalizacyjne istnieja, jednak wprowadzenie miej-
skiej elektromobilnosci powietrznej to proces wymagajacy
wielu lat pracy nad legislacja, przygotowaniem infrastruk-
tury i wdrozeniem, dlatego temat lokalizacji ladowisk po-
winien by¢ przemyslany duzo wezesniej, takze w kontekscie
budowy innych obiektéw. Juz teraz wickszo$¢ projektdw
zaklada wprowadzenie paneli fotowoltaicznych na szczycie
budynkéw. Realizacja planéw inwestycyjnych takich obiek-
tow, jak centra kultury, hale widowiskowe, biurowce itp.,
moze zakladal takze przygotowanie stacji postojowej dla
PTE w okolicy danej inwestycji. Polaczenie baterii stonecz-
nych oraz stacji postojowej na dachu budynku moze nie
tylko ulatwi¢ dostep do obiektu, ale takze zapewni¢ czysty
naped dla fadowanych w tym punkcie takséwek. Jednoczesnie
zakladanie budowy stacji w planach innych budowli, powin-
no pozwoli¢ na ograniczenie zajmowanych terendéw zielo-
nych, do ochrony ktérych zobowiazane jest spoleczefistwo.
Krakéw jest miastem rozbudowywanym od wielu lat, wpro-
wadzanie jakichkolwiek projektéw majacych wplyw na in-
frastrukture calosci miasta jest duzym wyzwaniem. Opisane
powyzej mozliwosci lokalizacyjne sa dostepne, jednak cha-
rakter takich miast jak Krakéw nie sprzyja infrastruktural-
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nie innowacjom, typu miejska elektromobilnos¢ powietrzna.
Znacznie lepsze warunki ku temu maja miasta mlodsze,
o bardziej rozproszonej zabudowie, takie jak Warszawa.

Badanie postaw potencjalnych uzytkownikéw

Sita napedowa sieci transportowej sa jej uzytkownicy. Popyt
na okreslona ushuge ksztaltuje ja i pozwala na rozwdj.
Przyszlo$¢ dzialania krétkodystansowych lotéw miejskich
jest zalezna od postaw uzytkownikéw. Analizujac aspekt
spoleczno-ekonomiczny, nalezy zauwazy¢, ze miejska elek-
tromobilnos¢ lotnicza bedzie znaczaco narazona na nieregu-
larnos¢ popytu, rozproszonego przestrzennie i czasowo. Brak
danych historycznych na ten temat uniemozliwia szacowanie
popytu za pomoca metod analitycznych. Jednoczesnie wplyw
pandemii SARS-COV-19 sprawia, ze praca zdalna stala si¢
bardziej popularna, co znacznie obniza zapotrzebowanie na
codzienny transport. W literaturze odnalez¢é mozna dwie
strategie kalkulacji przysztego popytu?:

e jakosciowa, nastawiona na uzyskanie subiektywnych
opinii ekspertéw oraz potencjalnych klientéw, za po-
moca np. specjalnie zaprojektowanych ankiet;

e przyblizenie oparte na danych historycznych, pocho-
dzacych z innych ustug o podobnym charakterze i po-
leganie na dotyczacych ich modelach analitycznych
i metodach ilo$ciowych.

Potencjalny popyt bedzie mial ogromny wplyw na koszt
lotéw. Transport stanie si¢ powszechny tylko wéwczas, gdy
cena nie bedzie wygérowana. Nowoczesno$¢ opisywanej
formy komunikacji moze wiaza¢ si¢ jednak z réznorodnymi
obawami ze strony potencjalnych uzytkownikéw. W poczat-
kowej fazie realizacji projektu beda one waznym regulatorem
popytu. Watpliwosci mogg pojawié sie przede wszystkim
w kontekscie bezpieczefistwa. Samoloty, mimo ze staly sie
powszechnym srodkiem transportu dalekodystansowego,
u wielu 0s6b wciaz wywoluja lek. Korzystanie z PTE bedzie
wiazalo si¢ z konieczno$cia przelamania obaw i zmiany po-
dejscia do powietrznych sieci komunikacyjnych. Z pewnoscig
zapewnienie pasazerom dodatkowych srodkéw bezpieczeni-
stwa, takich jak pasy, przycisk awaryjny czy specjalnie kon-
struowane spadochrony pozwalajace na ladowanie w sytuacji
awarii, moze podnie$¢ poczucie bezpieczefistwa. Zmiana
podejscia jest jednak niezbedna, poniewaz zapewnienie naj-
lepszych zabezpieczeti moze nie wystarczyé, by zachecié
osoby obawiajace sie nowoczesnych technologii. Podejscie
zalezy takze od spojrzenia na dang sytuacje. W dzisiejszych
czasach wiele méwi si¢ na przyktad o lotach w kosmos, pod-
czas ktorych nikt nie stoi za sterem statku kosmicznego,
a pasazer nie ma zadnego wplywu na realizacje lotu. PTE to
krok w inna strone: wpasowanie tego typu potaczer do co-
dziennego zycia w miescie i nowe przyzwyczajenie.

Na innych plaszczyznach niz bezpieczenstwo, watpli-
wosci moga dotyczy¢ miedzy innymi estetyki. Trudno wy-

22§, Rajendran, S. Srinivas, Air taxi service for urban mobility: a critical review of re-
cent developments, future challenges, and opportunities, “Transportation research
part E: logistics and transportation review”, Columbia 2020, 143, 102090, s. 6.
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obrazi¢ sobie drobne maszyny latajace nad glowami na
stosunkowo niskich wysokosciach. Wiele 0sé6b moze oba-
wiac sie, ze zatloczone niebo w przestrzeni miejskiej zmie-
ni wizerunek miasta. Dyskomfort wywolany strachem
przed spadajgca z nieba maszyna, takze moze wplynad
negatywnie na stosunek ludzi do PTE.

Aby zrozumie¢ postawy mieszkafncéw Krakowa i poznal
ich nastawienie do realizacji projektu PTE na terenie miasta
i okolic, zostalo przeprowadzone badanie ankietowe, ktére-
go celem byla ocena mozliwo$ci wprowadzenia w Krakowie
powietrznych rozwiazan elektrycznych pod wzgledem po-
dejscia potencjalnych klientéw do tego typu rozwigzan.
Popyt jest miara trudna do przewidzenia, dlatego na pocza-
tek warto skupic si¢ na podejsciu krakowian do takich roz-
wiazan i ich zainteresowaniu uzytkowaniem PTE.

Gléwna hipoteza zalozong na poczatku badania bylo
stwierdzenie, ze potencjalni uzytkownicy sa pozytywnie na-
stawieni do wprowadzenia powietrznych, elektrycznych
srodkéw transportowych w Krakowie. Autorka szukala jej
potwierdzenia poprzez pytania o réznym stopniu szczego-
fowosci. Aby dokladniej poznaé postawy badanych, posta-
wiono takze hipotezy szczegdlowe:

e Zainteresowanymi korzystaniem z powietrznych roz-
wiazaf elektrycznych sg respondenci okreslajacy swo-
ja sytuacje materialng jako bardzo dobrg.

e Zainteresowanymi zmiana dotychczasowej formy trans-
portu na powietrzne takséwki elektryczne sg glownie
miodzi respondenci (w wieku 20-29 lat).

o Mezczyzni majg wicksze zaufanie do PTE niz kobiety.

o Kirotki czas przelotu to cecha, ktéra przekonuje naj-
wicksza liczbe potencjalnych uzytkownikéw do poru-
szania sie powietrznymi takséwkami elektrycznymi.

o Wiekszos$¢ respondentéw obawia sie o bezpieczefi-
stwo korzystajacych z takiej formy transportu.

e Warunki pogodowe sa czynnikiem, ktérego poten-
gjalni uzytkownicy obawiaja si¢ najbardziej w kon-
tekscie wprowadzenia i funkcjonowania PTE.

e Potencjalni klienci bezpieczniej czuliby sie w obecno-
$ci pilota niz w maszynie dzialajacej autonomicznie.

Gléwnym narzedziem zastosowanym podczas opisywa-
nego badania byla anonimowa ankieta internetowa, obej-
mujaca kwestie preferencji respondentéw dotyczacych réz-
nych aspektéw uzytkowania PTE. Grupa ankietowanych
zostala ograniczona do mieszkaricéw Krakowa i okolic,
ktérzy s uzytkownikami publicznego transportu miejskie-
go. Przeprowadzenie badania umozliwilo usystematyzowanie
informacji na temat obecnej wiedzy i podejscia mieszkafncow
Krakowa do opisywanego tematu. W internetowym bada-
niu przeprowadzonym w maju 2021 roku wziely udzial 574
osoby zamieszkujace Krakéw (75%) oraz jego okolice (25%).
Zamieszczona na konicu formularza metryczka umozliwita
podzial respondentéw na grupy, a w konsekwencji identy-
fikacje nie tylko postaw wystepujacych w pytanej zbiorowo-
$ci jako calosci, ale takze réznic w postrzeganiu tematu przez
grupy o réznych cechach charakterystycznych. W badaniu
wzielo udzial 328 kobiet i 246 mezczyzn. Zdecydowang
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przewage wéréd ankietowanych stanowita grupa oséb w wie-
ku od 20 do 29 lat (az 59%). Wszystkie przestane formu-
larze zostaly uznane za wazne i kompletne. Ankiet¢ zamknie-
to 31 maja. Udzielenie odpowiedzi po tym terminie nie bylo
juz mozliwe. Przyjeta grupa 574 respondentéw zostala
uznana za miarodajna, a kompletno$¢ formularzy za wystar-
czajaca do przeprowadzenia analizy.

Najwazniejszym celem realizacji badania bylo poznanie
nastawienia potencjalnych uzytkownikéw do wprowadzenia
powietrznych rozwiazan elektrycznych na terenie Krakowa.
Analiza wynikéw pozwolila na ocene aspektu spoleczno-
-ekonomicznego, tak waznego w kontekscie potencjalnego
popytu na proponowang ustuge transportowa. Odpowiedzi
na pytanie, czy potencjalni uzytkownicy korzystaliby z takiej
formy transportu, gdyby istniata taka mozliwosé, jedno-
znacznie prezentuja, ze popyt pojawilby sie. Jak przedsta-
wiono na wykresie (rys. 8), ponad 62% ankietowanych mniej
lub bardziej pewnie odpowiedziala, ze skorzystalaby z ofe-
rowanej formy transportu. Prawie 27% nie deklaruje swo-
jego stanowiska. Istotne jest jednak, ze jedynie 14 0séb,
czyli 2,4% respondentéw wyraznie o§wiadczyla, ze nie bedzie
chciala z takiej innowacji skorzystaé. Wynik ten sugeruje,
ze odpowiadajacy sa do$¢ pozytywnie nastawieni do proby
skorzystania z opisywanej dywersyfikacji transportu, a wiec
popyt na ustuge pojawilby sie szczegélnie na poczatku.
Wielkos¢ realnego popytu uksztaltowalaby sie jednak z cza-
sem, w zaleznosci od rzeczywistej funkcjonalnosci ushugi.

Czy korzystalby Pan/Pani z transportu powietrzna
taksowkq elektryczna, gdyby istniala taka mozliwo$¢”

. Zdecydowanie tak
el i Raczej tak
= Moze

B Raczej nie

B Zdecydowanie nie

Rys. 8. Zainteresowanie respondentow korzystaniem z powietrznych taksowek elektrycznych
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie przeprowadzonych badan

Jak opisano wyzej, analizujac mozliwo$¢ wprowadzenia
powietrznych taksowek elektrycznych w Krakowie, autorka
pracy postawila kilka bardziej szczegdtowych hipotez, ktérych
potwierdzenia szukala poprzez realizacje badania. Pierwsza
z nich zakladala, Ze zainteresowanymi korzystaniem z po-
wietrznych rozwiazan elektrycznych sa respondenci okresla-
jacy swoja sytuacje materialng jako bardzo dobra. Odpowiedzi
potwierdzily hipoteze, jednak stosunkowo podobne wielkosci
srednich wazonych wykazaly, ze sytuacja materialna nie ko-
reluje znaczaco z motywacja do skorzystania z takiej formy
transportu.
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Inng hipoteza, ktdrej potwierdzenie mialo zaprezentowad
réznorodnosé w postawach mieszkaricéw Krakowa i okolic
w zaleznosci od wieku, bylo stwierdzenie, ze zainteresowa-
nymi zmiana dotychczasowej formy transportu na powietrz-
ne takséwki elektryczne sg gléwnie mlodzi respondenci (w
wieku 20-29 lat). Test istotno$ci wykonany na podstawie
pytania o cheé zmiany formy transportu na powietrzne tak-
soéwki elektryczne przez rézne grupy wiekowe wykazal jed-
nak, ze nie ma istotnej statystycznie relacji pomiedzy wie-
kiem ankietowanych a ich checia zmiany formy poruszania
sie po Krakowie. Wyniki testu $wiadczacego o koniecznosci
odrzucenie hipotezy przedstawia tabela 1.

Stwierdzenie, ze mezczyzni maja wicksze zaufanie do
powietrznych rozwiazan elektrycznych niz kobiety, réwniez
okazalo si¢ bledne. Badane kobiety okazaly si¢ bardziej
otwarte na takie rozwigzanie, cho¢ i tu réznica nie byla zna-
czaca. Wynik ten nalezy jednak rozwinaé w kierunku bar-
dziej szczegbltowym, zadajac pytanie, jakie cechy musialaby
mie¢ opisywana forma transportu, aby respondenci chcieli
i nie bali sie z niej skorzystaé. Powyzszy wynik rozwinaé
mozna poprzez zebranie bardziej konkretnych danych, kt6-
re pozwola na decyzje, czy zalozone wyzej hipotezy szczeg6-
fowe sa prawdziwe, czy tez nie.

Przed rozpoczeciem badania zalozono, ze krotki czas
przelotu to cecha, ktéra przekonuje najwicksza liczbe po-
tencjalnych uzytkownikéw do poruszania si¢ powietrznymi
takséwkami elektrycznymi. Potwierdzenie tej hipotezy
zapewnilo zadane podczas badania pytanie wielokrotnego
wyboru, w ktérym respondenci mogli zaznaczy¢ do 5 opcji
oraz dopisa¢ wlasne kryterium. Hipoteza zostata z fatwoscig
potwierdzona, poniewaz az 476 0s6b (82,9%) zaznaczylo
opcje ,.krotki czas przelotu”. W odpowiedzi ,,Inne” znala-
zly sie dodatkowo propozycje dotyczace ceny, atrakcyjno-
$ci turystycznej przelotu oraz niezaleznosci, jaka oferuje
taka forma. Wielkosci liczbowe odpowiadajace konkretnym
wariantom odpowiedzi prezentuje rysunek 9.

Zaskakujacy okazal sie zestaw odpowiedzi na pytanie
dotyczace bezpieczeristwa powietrznych taksowek elektrycz-
nych. Zakladano, ze wickszo$¢ respondentéw ma obawy
w tym zakresie. Odpowiedzi wykazaly jednak, Zze ponad
polowa respondentéw nie ma zastrzezen w tym kontekscie
i mniej lub bardziej zasadniczo oznajmia, ze bedzie to bez-
pieczna ustuga. Rozklad odpowiedzi w skali Likerta przed-
stawia rysunek 10.

Respondenci podczas badania zostali wprost zapytani
takze o to, co mogloby ich zdaniem negatywnie wplynaé na
bezpieczeistwo powietrznych takséwek elektrycznych.
Hipoteza zaktadata, ze warunki pogodowe sa czynnikiem,
ktérego potencjalni uzytkownicy obawiaja sie najbardziej.
Pytanie pozostawialo mozliwos¢ wyboru wielu wariantéw
odpowiedzi. Dostepne bylo 5 opcji oraz pole ,, Inne”, w kt6-
rym respondenci wykazali swoje obawy na ten temat. Opcje
~warunki pogodowe” zaznaczyla najwieksza grupa, bo az
451 oséb, czyli 78% respondentéw, co jednoznacznie po-
twierdza zalozona przed badaniem hipoteze. Warte uwagi
okazaly si¢ jednak takze odpowiedzi zaproponowane przez
ankietowanych, gdzie dominuje tematyka czynnika ludz-

Tabela 1

Test istotnosci dla hipotezy dotyczacej checi zmiany formy transportu
przez rézne grupy wiekowe
Czy bytby Pan/Pani zainteresowany zmiang dotychczasowej formy transportu na PTE?

Grupa wiekowa

Wiek w latach 0-19 20-29 30-39 | 40-49 50+ | Ogétem
TAK 30 155 30 17 28 260
NIE 13 64 11 8 6 102
Nie potrafig powiedzie¢ 30 119 17 23 23 212
73 338 58 48 57 574
Ogotem
13% 59% 10% 8% 10%

x*=1,35; p=0,538

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie przeprowadzonych badan

Co najbardziej przekonywaloby Pana/Pania do takiej formy
?

transportu f

Krétki czas przelotu | #).9%
Nowoczesny charakter [N 34.3%
Ekologicznosé¢ o
pojazdéw elektrycznych P —
Latwos¢ obstugi [N 22.6%
Bezpieczenstwo [T 21.4%
Atrakcyjnacena [ 2.4%
Atrakcyjnoé turystyezna | 0,5%

Niezaleznos¢ | 0,3%

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0% 80,0% 90,0%

Rys. 9. Gtdwne powody korzystania z powietrznych takséwek elektrycznych
Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie przeprowadzonych badari

Czy uwaza Pan/Pani, ze powietrzne takséwki elektryczne
beda bezpieczng formg transportu?

Zdecydowanie tak
i Raczej tak
# Nie mam zdania
® Raczej nie

B Zdecydowanie nie

Rys. 10. Postawa respondentdw w stosunku do bezpieczenstwa PTE
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie przeprowadzonych badan

kiego i nat¢zenia ruchu w powietrzu. Zestawienie dopisanych
odpowiedzi prezentuje tabela 2.

Dwoje respondentéw juz w poprzednim pytaniu poru-
szylo tematyke zwiazang z ostatnig postawiona hipoteza.
Przed badaniem zalozono, ze potencjalni klienci bezpieczniej
czuliby si¢ w obecnosci pilota niz w maszynie dzialajacej
autonomicznie. Bezpo$rednie pytanie na ten temat nieza-
przeczalnie potwierdzilo te hipoteze. Jak prezentuje rysu-
nek 11, ponad 81% ankietowanych zaznaczylo, ze czuliby
sie pewniej w obecnosci pilota niz w autonomicznym pojez-
dzie, sterowanym za pomocg sztucznej inteligencji.
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Tabela 2

Czynniki mogace mie¢ negatywny wptyw na bezpieczerfistwo powietrz-
nych takséwek elektrycznych zaproponowane przez respondentow
Grupa tematyczna

Odpowiedzi respondentow

— Brak do$wiadczenia 0s6b korzystajacych z nich
— Ludzka gtupota

— Czynnik ludzki

— Jesli bedzie pilot, to btedy ludzkie

— Ludzie

Czynnik ludzki — Osoby kierujace takimi pojazdami

— Uzytkownicy

— Brak kwalifikowanych pilotow

— Nieodpowiedzialno$¢ i glupota ludzka
— Brak do$wiadczenia

— Ludzie kierujacy tym

_ Srodowisko naturalne — zderzenia ze zwierzetami, zahaczenie
o drzewa

— Recykling akumulatoréw itp.

— Ptaki (odpowiedz powtorzyta sie wielokrotnie)

Srodowisko

— Brak odpowiednich regulacji prawnych

— Zasady ruchu drogowego w powietrzu

Czynniki prawne — Przy wigkszej liczbie takich pojazdow: brak odpowiednich prze-
pisow i zasad poruszania sig drogami powietrznymi przez takie
pojazdy, brak ladowisk

— Zagrozenie zbyt duzym ruchem — w powietrzu zrobi sig tak ggsto,
jak obecnie na ulicy, a kolizja pojazdéw powietrznych niesie za
sobg o wiele gorsze konsekwencije i wiecej poszkodowanych 0sob
(szczegolnie postronnych)

— Natezenie ruchu w powietrzu

— Brak dopasowania tras z pojawiajacymi sig innymi konkurencyjnymi
firmami i mozliwo$¢ wystapienia kolizji

Natezenie ruchu — Kolizyjnos¢
w powietrzu — Koordynacja ruchu taksowek
— ,Zapchanie” przestrzeni powietrznej; ryzyko kolizji z innymi statkami
powietrznymi

— Zwiekszajaca sig liczba tych pojazdow

— Duza liczba w ruchu powietrznym

— Kolizje (trudno$¢ skoordynowania przepustowosci duzej sieci tras
powietrznych jednoczesnie)

— Liczba statkow powietrznych w danej przestrzeni powietrznej

— Brak przestrzeni do poruszania sig takimi takséwkami

Gl — Linie wysokiego napiecia
izt b — Ciasne ulice, liczne przewody
— Opcja, Ze takie urzadzenie bedzie obstugiwane przez aplikacjg, a nie
Autonomicznos¢ zawodowego pilota czy inng doSwiadczong osobe
— Brak pilota — sam automat
— Wysokie koszty eksploatacji
ey — Cena
Inne — Atak hakerski

Zrodto: opracowanie wasne na podstawie przeprowadzonych badar

Dodatkowymi pytaniami, ktére moga pomédc poznal
podescie respondentéw do wprowadzania w Krakowie in-
nowacyjnych rozwigzan takich jak PTE, sa pytania dotycza-
ce technologii wykorzystywanych w miescie. Pierwszym
pytaniem, rysujacym obraz opinii publicznej na ten temat,
byla ocena nowoczesnosci komunikacji miejskiej, w ktorej
ponad 72% ankietowanych okreslito krakowski transport
jako nowoczesny, w tym ponad 6%, jako bardzo nowoczesny.
Rozklad zebranych odpowiedzi prezentuje rysunek 12.

Kontynuacja tematu bylo pytanie, w ktérym responden-
ci mieli zdecydowaé, czy ich zdaniem Krakdw jest otwarty
na dalszy rozwdj nowoczesnych technologii w transporcie.
Wickszos¢ respondentéw postawila tutaj odpowiedz , raczej
tak”. Dwie twierdzace odpowiedzi ze skali Likerta zdobyly
71% wszystkich wynikéw (rys. 13), co jednoznacznie uka-
zuje pozytywne zdanie respondentéw na temat otwartosci
1 rozwoju miasta.

Przeprowadzona ankieta miala na celu okreslenie, czy
w omawianym mieScie realizacja projektu wprowadzenia
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W jakim typie powietrznej taksowki elektrycznej czulby
si¢ Pan/Pani bezpieczniej?

18,8%

© Autonomicznej —
prowadzonej przypomocy
sztucznej inteligencji

B Prowadzonej przez pilota

Rys. 11. Poczucie bezpieczefistwa respondentdw w rdznych typach PTE
Zradto: opracowanie wiasne na podstawie przeprowadzonych badan

Jak ocenia Pan/Pani nowoczesno$¢ transportu

publicznego, na terenie Kra kowa

4.2% 6,4%

Bardzo nowoczesny
¥ Nowoczesny
® Tradycyjny

¥ Nie mam zdania

Rys. 12. Ocena nowoczesnosci transportu publicznego (udogodnien na przystankach (tablic),
ekologicznosci, wykorzystania pojazdow elektrycznych itp.)
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie przeprowadzonych badari

Czy Pana/Pani zdaniem Krakow jest otwarty na
rozwéj nowoczesnych technologii w transporcie?

1,7%

Zdecydowanie tak
1240 i Raczej tak
¥ Nie mam zdania
B Raczej nie

B Zdecydowanie nie

Rys. 13. Otwarto$¢ Krakowa na rozwoj nowoczesnych technologii w transporcie wedtug grupy
respondentéw
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie przeprowadzonych badari

powietrznych takséwek elektrycznych moglaby odnies¢ suk-
ces. Definiowana przez respondentéw nowoczesno$¢ trans-
portu publicznego oraz otwarto$¢ Krakowa na nowe tech-
nologie daje nadzieje na sukcesywna realizacje projektu. Na
podstawie badania, biorac pod uwage jedynie aspekt spo-
feczno-ekonomiczny opisywanej koncepcji, mozna powie-
dzieé, ze respondenci mimo zréznicowanych odpowiedzi
deklaruja pozytywne nastawienie do wprowadzenia po-
wietrznych rozwigzan elektrycznych w Krakowie. Istotnymi
wynikami potwierdzajacymi te hipoteze sa:
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e ponad 50% ankietowanych okreslajacych, ze po-
wietrzne takséwki elektryczne sg bezpieczna forma
transportu;

e che¢ zmiany dotychczasowej formy transportu na po-
wietrzne taksowki elektryczne deklarowana przez 45%
respondentéw;

e 62% chetnych do korzystania z tej formy transportu.

Trudnoscia podczas badania okazalo sie dotarcie do réz-
nych grup wiekowych. Elektroniczny charakter ankiety miat
znaczny wplyw na fake, ze struktura wiekowa prezentowa-
fa sie nieréwnomiernie. Tak jak opisano powyzej, prawie
60% respondentéw to osoby nalezace do grupy wiekowej
20-29 lat, do ktérej najlatwiej dotrze¢ za posrednictwem
mediéw spolecznosciowych. Pomimo tej trudnosci, autorka
uznala zebrane formularze za miarodajne. Przeprowadzona
ankieta dala podstawy do usystematyzowania wiedzy na
temat postaw ankietowanych, odno$nie innowacji zwiaza-
nych z elektromobilnoscia powietrzna.

Wyniki zrealizowanego badania mozna poréwnac z wie-
loma innymi badaniami przeprowadzanymi w odniesieniu
do projektéw PTE. Jednym z nich bylo badanie przepro-
wadzone w USA w 2018 roku, podczas ktérego skonstru-
owano ankiete pozwalajaca oszacowaé gotowo$¢ mieszkani-
c6w do podrézowania PTE w gesto zaludnionych czesciach
kraju®. Inne badania dotyczace tego tematu byly takze
realizowane na podstawie ankiet wsrdd potencjalnych kon-
sumentéw. Wyniki statystyczne sg jednym z niewielu zrédel,
z ktérych mozna czerpac informacje w tym zakresie, ponie-
waz brak danych historycznych uniemozliwia skonkretyzo-
wana analize tematu. Wiele badan bylo takze opartych na
poréwnaniu PTE z innymi formami innowacji, ktére byly
wprowadzane, a ktérych funkcjonowanie moze by¢ koja-
rzone z dzialaniem elektromobilnosci lotniczej.

Podsumowanie

Przeprowadzone powyzej analizy maja za zadanie zaprezen-
towadé miasto Krakéw jako potencjalng lokalizacje powietrz-
nych takséwek elektrycznych. Analiza zrédet prawnych wy-
kazala, ze obowiazujaca legislacja nie jest przygotowana na
wprowadzenie takiej innowacji, jednak stale zmieniajace si¢
przepisy pokazuja, ze prace trwajg i, jesli zaistnieje potrzeba,
zostana wdrozone odpowiednie akty regulujace wprowa-
dzenie elektromobilnosci powietrznej, tak jak nastapito to
w przypadku innych pojawiajacych sie w dzisiejszym $wiecie
innowacji. Infrastrukture Krakowa charakteryzuje centrali-
zacja i gesta zabudowa. Stwierdzenie, ze miasto jest przysto-
sowane do wprowadzenia takiej innowacji jak PTE byloby
bledne, jednak istniejg miejsca, w ktérych budowa stacji
postojowych i operacyjnych bytaby mozliwa. Przygotowanie
projektéw ich lokalizacji wymagaloby koniecznosci doktad-
nych analiz, zwiazanych z popytem na danym obszarze,

» R. Binder, et.al., If You Fly It, Will Commuters Come? A Survey to Model Demand for eV’ TOL
Urban Air Trips, “Aviation Technology, Integration, and Operations Conference”, 2018,
s. 2882. [za:1S. Rajendran, S. Srinivas, Aér taxi service for urban mobility: a critical review
s, future challe
logistics and transportation review, Columbia 2020, 143, 102090, s. 6.
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mozliwymi do realizacji trasami oraz innymi aspektami zwig-
zanymi z bezpieczefistwem, jak i oplacalnoscia inwestycji.
W pasowanie sieci stacji postojowych w infrastrukture miasta
byloby utrudnione z uwagi na jego charakter, ale mozliwe.
Analiza potencjalnych miejsc, w ktérych stacje moglyby by¢
budowane, to jedynie proponowane przez autorke lokali-
zacje — jedne z wielu dostepnych na terenie miasta. Dalsze
badania w tym zakresie umozliwilyby stworzenie konkretnej
i efektywnej sieci stacji postojowych.

Badanie aspektu spoleczno-ekonomicznego dotyczacego
postaw respondentéw wobec proponowanych innowacji
przyniosto pozytywny skutek. Wnioski z analizy wynikéw
ankiety sugeruja, ze wickszo$¢ respondentdw jest pozytyw-
nie nastawiona do wprowadzanych innowacji. Panujace prze-
konanie o bezpieczefistwie tej formy transportu ma ogrom-
ne znaczenie pod katem przysztego popytu. Autorka
zakladala, ze méglby by¢ to aspekt, ktéry uniemozliwi re-
alizacje projektu w opisywanym miescie. Fake, ze sposrod
wybranych opcji prawie polowa respondentéw zaznaczyla,
ze PTE moglyby stuzy¢ im za $rodek transportu jedynie na
wyjatkowe okazje, Swiadczy o ekskluzywnym traktowaniu
takich udogodnieni. Dopiero wprowadzenie PTE mogloby
doprowadzi¢ do zmiany kierunku myslenia. Jedynie w sy-
tuacji, gdyby ceny ustugi byly na poziomie osiagalnym w kon-
tekscie codziennych przelotéw, PTE mialyby szanse rozwo-
ju na szersza skale. Wazng zaleta jest znany mieszkadicom
Krakowa system obstugi przyszlych PTE. Wigkszo$¢ spote-
czenistwa potrafi obstugiwac juz aplikacje umozliwiajace
zamOwienie przewozow na zadanie, takich jak Bolt czy Uber.
Swiadomo$¢ w tym zakresie moglaby ulatwi¢ im siegniecie
po aplikacje shuzaca do obstugi PTE.

Nietrudno zauwazy¢, ze miasto nie jest przygotowane na
wprowadzenie sieci elektromobilno$ci powietrznej w zadnym
z opisywanych aspektéw. Realnie, dopdki nie powstanie kon-
kretny projekt dotyczacy PTE, nie bedzie koniecznosci, aby
Krakéw nastawil si¢ na taka forme innowacji. Opisane ana-
lizy sugerujg jednak, ze jesli pojawia sie konkretne plany, to
wprowadzenie sieci pasazerskiej elektromobilnosci powietrz-
nej bedzie wymagalto ogromnych nakladéw pracy, ale bedzie
mialo realne szanse realizacji.

Krakéw, jako miasto przecietnie przystosowane do wpro-
wadzania nowoczesnych udoskonalefi, z pewnoscia nie na-
daje si¢ na pioniera realizacji tego typu projektu. Istnieje
wiele miast, ktére oferujg lepsze warunki do funkcjonowania
PTE przez wzglad na konkretne aspekty. Jesli kiedys do
Krakowa trafia podniebne takséwki, to beda to maszyny
wprowadzone i funkcjonujace juz w innych miastach na
swiecie. Schemat realizacji ich wdrazania bedzie zatem znacz-
nie prostszy, poniewaz bedzie mégt by¢ wzorowany na do-
konywanych juz wczesniej prébach. Juz w 2025 roku po-
wietrzne takséwki maja stac si¢ symbolem EXPO 2025
w Osace, gdzie beda oficjalnie wykorzystywane do przewo-
zu turystéw na teren Wystaw éwiatowych, prezentujac ja-
poniskie osiagniecia technologiczne.

Autonomiczne PTE to duzy przeskok dla technologii,
dlatego, zdaniem autorki, w najblizszej przysztosci uwaga
polskich inzynieréw powinna skupié sie na rozwoju innych
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udogodnien, wykorzystujacych bezzalogowe statki powietrz-
ne. Ich przeznaczenie obecnie stuzy juz sitom militarnym czy
ratunkowym, jednak moglyby takze odmieni¢ $wiat logi-
styki. Istniejg juz maszyny pozwalajace na autonomiczny
przew6z towaréw. Przykladem moze byl dzialajacy
w Niemczech MD4-100, za pomoca ktérego firma DHL
przewozi leki na wyspe polozona na Morzu Pélnocnym. Inna
firma inwestujaca ogromne pienigdze w drony transportowe
jest Amazon, ktérego celem jest catkowite zautomatyzowa-
nie procesu pakowania, zaladowania na autonomiczna ma-
szyne i dolotu. Takie rozwiazanie moze znaczaco wplynaé na
czas oczekiwania na przesylke. Celem Amazona jest zaofe-
rowanie klientowi dostawy w przeciagu 30 minut*’, Upow-
szechnienie tego typu maszyn byloby pierwszym krokiem
do przyzwyczajenia spoleczeistwa do autonomicznej formy
transportu powietrznego. Sektor logistyczny, niezbednie
wymagajacy stalych prac w $wiecie, ktéry charakteryzujg
silne procesy globalizacyjne, mdglby dziata¢ znacznie spraw-
niej i efektywniej. Zaprogramowanie systeméw realizujacych
okreslone zaméwienia daloby mozliwos¢ przyspieszenia pro-
ceséw i unikniecia bledéw zwiazanych z czynnikiem ludzkim.
Realizacja projektu autonomicznych dronéw stuzacych do
przewozu towaréw bylaby podstawa do dzialania opisywa-
nych w pracy lotéw pasazerskich. Wprowadzenie PTE by-
oby wtedy tylko kolejnym krokiem w rozwoju autonomicz-
nej elektromobilnosci powietrznej.

Zgodnie z powyzszym, w najblizszym czasie dalsze ba-
dania powinny by¢ prowadzone przede wszystkim nad
autonomicznymi ,kurierami”. Dotyczace ich warunki tech-
niczne, wypadkowos¢ itp., bylyby nastepnie podstawa do
przysztych badan nad wprowadzeniem powietrznych tak-
sdwek elektrycznych. Jak wynika z badania spoteczefistwa,
prawie 82% badanych sugeruje, ze bezpieczniej czulaby
sic w maszynie prowadzonej przez czlowieka niz w jej au-
tonomicznej wersji. Zdaniem autorki jest to spowodowane
przede wszystkim faktem, ze mieszkaricy Krakowa nie majg
na co dzief stycznosci z technologiami autonomicznymi,
a co za tym idzie, maja obawy przed tym, co nowe.
Wprowadzenie inteligentnych i samodzielnych rozwiazan
w tym zakresie mogloby zmieni¢ podejscie do tematu.
Przyzwyczajenie spoleczedstwa do obecnosci bezzalogo-
wych statkdéw powietrznych w przestrzeni miejskiej, za
pomoca autonomicznych kurierdéw, z pewnoscia wplyneto-
by na przyszte wprowadzenie PTE. Realizowane réwnole-
gle loty pasazerskie stalyby sie znacznie bardziej naturalne
niz w obecnych czasach, kiedy kazda forma powietrznej
elektromobilnosci jest traktowana przez duzy odsetek spo-
teczenistwa jako co$ nierealnego.

Analizy wykazuja, ze potrzeba jeszcze wielu badan nad
mozliwoscig uruchomienia PTE w mie$cie. Niemniej jednak
sporadyczne wprowadzanie nowych udoskonalen technolo-
gicznych to kolejne kroki, ktére zblizaja do przyszlego wpro-
wadzenia powietrznych takséwek elektrycznych takze na
terenie Krakowa.

* M. Nowakowski, et al., Drony transportowe: nowa era transportu towaréw i ludzi,
»Autobusy: technika, eksploatacja, systemy transportowe”, 2016, nr 17.6, s. 628.
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WPLYW FOTORADAROW NA PREDKOSC
JAZDY POJAZDOW — CZESC 1*2

Streszczenie: Artykul ma na celu zweryfikowanie skutecznosci stoso-
wania fotoradaréw i ich wplyw na predkosé¢ samochodéw osobowych
i ciezarowych. Czes$¢ I artykulu zawiera oméwienie zachowan kierowcow
na drodze wraz ze sposobami radzenia sobie z wykroczeniami, a takze
przedstawia przyczyny wypadkéw drogowych na podstawie raportéw
policyjnych z 2022 roku. Analizie poddano czynniki wplywajace na
zwigkszanie predkosci przez kierowcow. W ramach metody badawczej
przeprowadzono dwa pomiary dla dwéch réznych lokalizacji fotoradardw.
Miejsca pomiarowe réznily sie uksztaltowaniem terenu i obowiazuja-
cym ograniczeniem predkosci. Znajdowaly sie na DK7 w miejscowosci
Jawornik i DK47 w miejscowosci Nowy Targ. Dopuszczalna predkosé na
badanych odcinkach to odpowiednio: 70 km/h i 50 km/h. Pomiary wyko-
nano przy obecnym fotoradarze i tydzien po jego Sciagnieciu. Fotoradary,
na zlecenie Gléwnego Inspektoratu Transportu Drogowego, $ciagano
na czas serwisowania. Cze$¢ II artykutlu (TMIR nr 4/2024) zawiera po-
réwnanie wykroczei powodowanych przez kierowcéw samochodéw
osobowych i ciezarowych, przy obecnym urzadzeniu mierzacym predkosé,
a takze przy jego braku. Na podstawie Generalnego Pomiaru Ruchu
przeprowadzonego w latach 2015 i 2020 dla obu lokalizacji fotoradaréw
oszacowana zostala Srednia dzienna liczba wykroczesi.

Stowa kluczowe: fotoradar, predkosé, bezpieczenstwo, wykroczenia.

Wprowadzenie

Przekraczanie ograniczen predkosci przez kierowcéw jest
powodem wielu wypadkéw drogowych. Fotoradary sg jed-
nym ze sposobdw dyscyplinowania kierowcéw i zmniejszania
liczby przypadkéw popelniania wykroczen jazdy z nadmierna
predkoscia. Urzadzenia te podlegaja pod GITD, a do ich
prawidlowego funkcjonowania konieczne jest ich okresowe
serwisowanie. Na ten czas fotoradary sa Sciagane. Pomiary
przed i po Sciagnieciu fotoradaréw pozwalaja sprawdzic re-
akcje kierowcéw na chwilowy brak urzadzenia mierzacego
predkosé.

Celem artykulu jest zweryfikowanie skutecznosci stoso-
wania fotoradaréw i ich wplywu na predkos¢ jazdy pojaz-
déw [ 1}. Punktowe pomiary predkosci przeprowadzone w ra-
mach metody badawczej mialy miejsce w poblizu lokalizacji
dwoch istniejacych fotoradaréw. Pierwszy z nich znajduje si¢
w miejscowosci Jawornik na drodze krajowej DK7.
Dopuszczalna predkos¢ na tym odcinku wynosi 70 km/h.
Kolejny fotoradar zlokalizowany jest w miejscowosci Nowy
Targ na drodze krajowej DK47. Ograniczenie predko$ci na
tym obszarze jest réwne 50 km/h. Wyb6r konkretnych foto-
radaréw uzasadniony byl zapowiedzia ich $ciagniecia na czas
serwisowania, ktére odbylo sie w grudniu 2023 roku dla obu
urzadzen kontrolujacych predkosé pojazdéw. Zadanie to re-

! OTransport Miejski i Regionalny, 2024.
? Wkiad autoréw w publikacje A. Klepacz 70%, Z. Bryniarska 30%.

alizowala firma Lifton na zlecenie GITD, a przewidywany czas
trwania prac serwisowych wynosit okoto 3 tygodnie.

W ramach przeprowadzanej metody badawczej zaplano-
wano dwa pomiary dla kazdej lokalizacji fotoradaru {1].
Pierwszy pomiar odbyl si¢ przed usuni¢ciem urzadzen, w celu
sprawdzenia zachowania kierowcéw przy pracujgcym urzg-
dzeniu do pomiaru predkosci. Kolejny mial miejsce okoto
tydzien po Sciagnieciu fotoradaréw. Analiza wynikéw badan
pozwoli odpowiedzieé na pytanie, jaki wplyw ma stosowanie
fotoradar6w na zachowania kierowcoéw i predkosci przejazdu
na drodze. Przeanalizowana zostanie zasadno$¢ montowania
fotoradaréw pod katem bezpieczeristwa ruchu drogowego.

Zachowania kierowcow na drodze

i sposoby radzenia sobie z wykroczeniami

Nieprawidlowe zachowania kierowcéw na drodze, niezgodne
z przepisami ruchu drogowego, sa przyczyna zmniejszenia
poziomu bezpieczefistwa oraz wypadkéw i zdarzen drogo-
wych, w ktérych uczestnicza nie tylko kierowcy i pasazerowie
pojazddw, ale rowniez inni uczestnicy ruchu drogowego.
Jednym z podstawowych zagrozeni jest niedostosowanie
predkosci do warunkéw drogowych i atmosferycznych.
Z uwagi na charakter problemu podjetego w artykule opi-
sano czynniki wplywajace na zwigkszenie predkosci przez
kierujacych pojazdy. Podzielono je na czynniki biologiczne,
psychologiczne, a takze zwiazane z infrastrukturg transpor-
towa. Uwzgledniono réwniez temperament czlowieka i jego
podatnos¢ na stres, przedstawiono sposoby radzenia sobie
z wykroczeniami. Ze wzgledu na charakter pracy wsréd
wymienionych urzadzen dokonujacych pomiaru predkosci
pojazdu szczeg6lnej analizie poddano fotoradary stacjonarne.

Wykroczenia w ruchu drogowym

Obecnie pojazdy sa przedmiotem codziennego uzytku i po-
zwalajg swobodnie przemieszczaé sie kierowcy z punktu A do
punktu B. Rosnie liczba 0s6b za kierownica, co szczegdlnie
wplywa na koniecznos¢ zagwarantowania bezpieczefistwa na
drodze. Jednak pomimo oznakowan poziomych i pionowych
wystepujacych na i obok jezdni, kierowcy wciaz dopuszczajg
si¢ niebezpiecznych zachowan i wykroczeq.

Czlowiek jest gléwnym czynnikiem sprawczym wypadkéw
drogowych, gdyz to wlasnie zachowanie uzytkownikéw drég
ma najwigkszy wplyw na powstawanie wypadkéw. Badania
przeprowadzone w Stanach Zjednoczonych i w Wielkiej Brytanii
w latach 70. XX wieku pokazuja, ze bledy uzytkownikéw drég
byly gléwna przyczyna wickszosci wypadkéw drogowych. Az
93-94% wszystkich wypadkéw na drodze zwigzanych bylto
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z czlowiekiem, w tym 57-65% wypadkéw spowodowanych
bylo nieprawidlowym zachowaniem uzytkownika drogi,
aw 30% wypadkéw nieprawidlowe zachowanie bylo jedna
z dwéch lub trzech przyczyn wypadku {2 s. 21.

Wykroczenie w ruchu drogowym jest to popelnienie czy-
nu sklasyfikowanego w Kodeksie wykroczen. Na podstawie
ustawy z dnia 20 maja 1971 roku — Kodeks wykroczen
[3 art. 41 Wykroczenie nwaza si¢ za popetnione w czasie, w kto-
rym sprawca dziatal lub zaniechal dzialania, do ktirego byt obo-
wigzany. Skutkiem popelnienia wykroczenia moze by¢ kara
grzywny. W przypadku ruchu drogowego kierowcy przy
znacznym zaniechaniu stosowania si¢ do przepiséw grozi
orzeczenie zakazu prowadzenia pojazdéw. Do wykroczen
w ruchu drogowym naleza {3 art. 86}:

e nieprzestrzeganie maksymalnej predkosci,
wyprzedzanie kolumny pojazddw,
nieustapienie pierwszefistwa pieszemu,
wyprzedzanie przed przej$ciem dla pieszych,
omijanie pojazdu, ktéry jechal w tym samym kierun-
ku, lecz zatrzymal sie w celu udzielenia pierwszenstwu
pieszemu,

e brak zachowania szczegdlnej ostroznosci w okolicach
przejsé dla pieszych czy przystankow,

e prowadzenie pojazdu pod wplywem alkoholu,

e niestosowanie sie do znaku, sygnahu lub polecenia w ru-
chu drogowym,

e jazda niezgodna z przepisami ruchu drogowego.

Przy rozwazaniu zachowan kierowcéw na drodze istotne
jest poznanie trzech podstawowych kategorii bledéw popel-
nianych przez kierujacych pojazdy na drodze {4 s. 9}
Pierwszym z nich sa bledy strategiczne, ktére wynikaja glow-
nie z podjecia blednej decyzji (np. dotyczacej jazdy niespraw-
nym pojazdem czy w trudnych warunkach atmosferycznych,
czy kierowania w nieodpowiednim stanie fizjologicznym lub
psychicznym). Do kategorii bledow strategicznych zalicza
sie rowniez §wiadomie podejmowane dzialania wynikajace
z poszukiwania wrazef, okre$lane potocznie jako , piractwo
drogowe”. Kolejnym rodzajem sa bledy taktyczne, ktére sg
spowodowane niewlasciwymi manewrami podczas jazdy.
Natomiast bledy operacyjne sa wynikiem braku odpowied-
nich umiejetnosci prowadzenia pojazdu przez kierowce.
Moga one dotyczy¢ szczegdlnie mlodych kierowcédw, ktérzy
nie maja duzego doswiadczenia za kierownica.

Czynniki wptywajace na zwigkszanie/zmniejszanie predkosci
przez kierowcow

Na drogach wystepuja rézne ograniczenia predkosci.
W prowadzane s one w celu regulacji natezenia ruchu, a tak-
ze zapewnienia bezpieczefistwa w konkretnych warunkach
otoczenia. Ograniczenia predkosci w zaleznosci od typu drogi
zebrano w tabeli 1.

Mimo tych ograniczeni kierowcy czesto dopuszczajg sie
wykroczeq, czego nastepstwem sa liczne wypadki. Biologiczne
i psychologiczne czynniki majace wplyw na dzialania kierow-
¢y, w tym zwickszanie predkosci w ruchu drogowym, przed-
stawiono na rysunku 1.
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Tabela 1
Ograniczenia predkosci na polskich drogach
Samochody osobowe, moto- Zespoty pojazdow, samochody
Lokalizacja cykle, samochody cigzarowe cigzarowe o DMC
0 DMC nieprzekraczajacej 3,5 t powyzej 3,5 t
Teren zabudowany 50 km/h 50 km/h
Strefa zamieszkania 20 km/h 20 km/h
Autostrada 140 km/h 80 km/h
Droga ekspresowa
dwujezdniowa vzl LT
DAL 100 km/h 80 km/h
jednojezdniowa
Droga dwujezdniowa
€0 najmniej 0 dwach
pasach przeznaczo- 100 km/h 80 km/h
nych dla kazdego
kierunku ruchu
Pozostate drogi 90 km/h 90 km/h

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Ustawy z dnia 20 czerwca 1997 r., Prawo o ruchu drogowym,
Dz.U.1997.98, poz. 602 art. 20.

| poziom pobudzenia, predkos¢ przetwarzania
informacji, czas reakcji, ostros¢ wzroku, itd

> ]
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Rys. 1. Czynniki biologiczne i psychologiczne wptywajace na dziatania kierowcy, w tym na
zwigkszanie predkosci w ruchu drogowym
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie [2 5.18]

Zwickszenie predkosci przez kierowcéw moze by¢ spowo-
dowane aspektami psychologicznymi, takimi jak dekoncen-
tracja podczas prowadzenia pojazdu i nieSwiadome ignorowa-
nie ograniczen predkosci (rys. 1). Poziom pobudzenia
kierujacego ijego predkosé przetwarzania informacji gwaran-
tuja sprawng reakcje na odpowiednie oznakowanie drogowe.
Na kompetencje kierowcy i przestrzeganie maksymalnej
predkosci sktadajg sie: edukacja, czyli znajomos¢ przepisow,
i wiedza na temat ruchu drogowego. Wszystko to zapewnia
kierowcy odpowiednie kompetencje i minimalizuje szanse na
niestosowanie si¢ do ograniczed predkosci.

Wyrdznia sie réwniez czynniki zmienne, do ktérych na-
lezy stres. Moze by¢ on wywolany checia szybkiego powro-
tu lub dojazdu w dane miejsce. Stres wplywa na poziom
uwagi kierowcy, co moze mie¢ negatywne konsekwencje dla
bezpieczenstwa na drodze. Wigksza sktonnos¢ do zachowan
ryzykownych na drodze beda mialy osoby impulsywne,
sktonne do ryzyka, zatem kolejny czynnik to temperament
czy cechy osobowosci [5 s. 131

Na podstawie badan wykonanych w Anglii, az 14,4%
kierujacych zajmuje si¢ czyms$ innym w czasie prowadzenia
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samochodu [6's. 551. Badania przeprowadzone w Hiszpanii
pokazuja, ze liczba ta siega 20% {7 s. 10}. Takie zachowania
negatywnie wplywaja na bezpieczefstwo ruchu. Kierowcy
przez to nie zwracaja uwagi na znaki, przez co moga nie
stosowac sie do ograniczen predkosci.

Oprécz zagadnien zwigzanych z psychologia transportu
nalezy wymieni¢ rowniez czynniki natury technicznej zwia-
zane z infrastruktura transportowa i inzynieria ruchu dro-
gowego. Jednym z nich jest geometria jezdni. Droga prosta,
bez tukéw, moze wywolywac u kierowcy che¢ brawurowe;j
jazdy przy jednoczesnym ignorowaniu ograniczen. Istotng
role odrywa zatem przeciwdzialanie zjawisku tzw. hipnozy
drogowej, ktére polega na unikaniu projektowania drog
charakteryzujacych sie monotonia, a wicc zbyt wielu dhugich,
prostych odcinkéw drogi.

Dobra widocznos¢ to kolejny czynnik, dla jakiego kieruja-
¢y pojazdem podejmuje sie przykltadowo manewru wyprzedza-
nia, a zatem duzego zwiekszenia predkosci {2 s. 21-24}. Na
widoczno$¢ ma wplyw pora dnia i dobre warunki pogodowe.
Takiemu zachowaniu sprzyja¢ bedzie sucha nawierzchnia i jej
dobry stan techniczny. Rodzaj zabudowy réwniez moze mieé
w tym wypadku znaczenie. Kierowcy w terenie zabudowanym
beda dopuszczali sie przekraczania predkosci zdecydowanie
rzadziej z uwagi na $wiadomos¢ obecnosci pieszych. Szczegdlnie
niebezpieczne moze by¢ zignorowanie oznakowania Swiadcza-
cego o zblizajacym si¢ przejciu czy wystepowaniu przystanku
autobusowego. Wiedza o czynnikach wplywajacych na dzia-
fania kierowcy w ruchu drogowym dostarcza cennych wska-
z6wek do projektowania drég i organizacji ruchu.

Przyczyny wypadkéw drogowych
Z danych dotyczacych wypadkéw w 2022 roku opubliko-
wanych przez policje wynika, ze gléwne przyczyny wypad-
kéw na prostych odcinkach w 2214 przypadkach wynikaly
z niedostosowania predkosci do warunkéw ruchu {8, s. 18, 251.
Na dalszych miejscach plasuje sie kolejno:
e nieustapienie pierwszefstwa przejazdu (1490 wypad-
kow),
e nieustapienie pierwszefistwa na przejsciu (1406 wy-
padkéw),
e niezachowanie bezpiecznej odleglosci miedzy pojaz-
dami (1152 wypadkéw),
e nieprawidlowe wyprzedzanie (617 wypadkdw).

W 2022 roku z winy kierujacych pojazdami powstaly
19 373 wypadki (co stanowi 90,9% ogéhu). Smier¢ poniosto
1621 0s6b (85,5%), a 22 834 zostaly ranne (92,3%).

Gléwnymi przyczynami wypadkéw bylo:

e nieustgpienie pierwszefistwa przejazdu — 4526 wy-

padkéw,

e niedostosowanie predkosci do warunkéw ruchu —

4468 wypadki,

e nieustgpienie pierwszeAstwa pieszemu na przejsciu

dla pieszych — 2251 wypadkdw.

Przyczyna 34,9% wypadkéw, ktére spowodowali mlodzi
kierowcy, bylo ,niedostosowanie predkosci do warunkéw

ruchu”, a o ich ciezkosci $wiadczy 52,7% zabitych w wy-
padkach. Jest to grupa oséb, ktéra cechuje brak doswiad-
czenia i umiejetnosci w kierowaniu pojazdami i jednoczesnie
duza sklonno$¢ do brawury i ryzyka.

Na drogach krajowych mialo miejsce 4445 wypadkéw
(20,8% ogdtu wypadkoéw), zginelo w nich 635 0séb (33,5%
og6hu zabitych), a rannych zostalo 5419 0s6b (21,9% ogétu
rannych). Najwiecej wypadkéw zanotowano na drodze
DK94, a nastepnie drogach DK7, DK91 i DKS.

Warto zauwazy¢, ze DK7 nalezy do grupy drdg, na ktérych
notuje sie duza liczbe wypadkéw. Stanowi jedng z omawianych
lokalizacji fotoradaru — miejscowo$¢ Jawornik. W 2021 roku
odnotowano na niej 282 wypadki. Zabitych bylo 37 oséb,
a rannych 337. Dla poréwnania, w 2022 roku wypadkéw
bylo 246, zabitych 17 oséb, natomiast rannych 288. Liczba
wypadkéw z roku na rok zmniejsza sie. Biorgc pod uwage, ze
przyczyna wickszo$ci wypadkdéw jest niedostosowanie sie kie-
rujacych do limitu predkosci, wazne jest egzekwowanie prze-
strzegania tych ograniczen szczegdlnie na drogach wypadko-
wych. Natomiast DK47 (druga omawiana lokalizacja
fotoradaru — Nowy Targ) nie znajduje sic w zestawieniu drég
o najwiekszym zagrozeniu wypadkami.

Urzadzenia dokonujace pomiaru predkosci pojazdow
Utrzymaniem kompleksowego bezpieczefistwa na drodze
zajmuja si¢ patrole policji, ktére egzekwuja wsrdd kie-
rujacych stosowanie si¢ do przepiséw ruchu drogowego.
Wykroczenie to egzekwowane jest zardwno przez policje, jak
i Inspekcje Transportu Drogowego (ITD). Kontrole pred-
kosci maja na celu minimalizacje wystepowania tego typu
zachowan. Funkcjonariusze tych stuzb do pomiaru predkosci
pojazdéw wykorzystuja: reczne radarowe mierniki, fotora-
dary stacjonarne i fotoradary mobilne. Jak pokazuja bada-
nia, egzekwowanie predkosci skutkuje zmniejszeniem liczby
wypadkdw, szczeg6lnie w odniesieniu do wypadkéw Smier-
telnych i wypadkéw z powaznymi obrazeniami. Niektére
metody sg stosunkowo drogie, jednak zapewniajg znaczny
zwrot z inwestycji, dzicki zmniejszonym kosztom spolecz-
nym i ekonomicznym zwigzanym z wypadkami {9 s. 8].

Kompleksowym rozwigzaniem patroli policji sa reczne
radarowe mierniki. Policjanci za ich pomoca moga kontro-
lowac kierowcoéw wszedzie tam, gdzie wystepuje zagrozenie
bezpieczenistwa ruchu drogowego.

Kolejnym sposobem radzenia sobie z wykroczeniami sg
fotoradary stacjonarne, umieszczane na poboczu drogi.
Podlegaja one ITD. Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
Infrastruktury z dnia 17 czerwca 2011 roku w sprawie wa-
runkoéw lokalizacji, sposobu oznakowania {10} i dokonywa-
nia pomiaréw przez urzadzenia rejestrujace stacjonarne urzq-
dzenia rejestrujqce dokonujqce pomiaru predkoscs poprzedza sig
kazdorazowo znakiem drogowym D-51, okreslonym w przepisach
0 znakach i sygnatach drogowych.

Mobilne fotoradary to urzadzenia instalowane w nieozna-
kowanych samochodach ITD?. Ze wzgledu na to, Ze prze-

> https://moto.co.pl/mobilny-fotoradar-poznaj-przepisy-drogowe-dot-przenosnych-
-fotoradarow-2119832.html
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nos$ny fotoradar dziala z ukrycia, nie wymaga on stosowania
znaku ostrzegawczego dotyczacego kontroli predkosci.
Mobilne aparatury pomiarowe nie moga by¢ dowolnie prze-
noszone i instalowane w r6znych miejscach. Sa konstrukcyj-
nie przystosowane do zabudowy w pojazdach. Glowica ra-
daru znajduje si¢ w atrapie chlodnicy lub w zderzaku.
Pozostala cz¢$¢ urzadzenia umieszczona jest w kabinie.

Tradycyjne fotoradary rejestruja predkos¢ chwilowg po-
jazdu. Oznacza to, ze przyhamowanie przed urzgdzeniem
moze uchroni¢ przed mandatem. W przypadku kontroli
odcinkowej kierowca przez calg dlugosé odcinka musi prze-
strzegal ograniczenia predkosci. Urzadzenia rejestrujgce
odcinkowy pomiar predkosci ustawione sg na poczatku i na
korcu drogi objetej nadzorem. Mierza, w jakim czasie pojazd
pokonal trase. Zbyt szybka jazda skutkuje ukaraniem kie-
rowcy mandatem. Zgodnie z przepisami, tablice informa-
cyjna D-51 ustawia sie na poczatku odcinka, na ktérym
prowadzony jest odcinkowy pomiar predkosci, w przekroju
poprzecznym drogi, w ktérym znajduje si¢ stacjonarne urza-
dzenie rejestrujace’.

Definicja i dziatanie fotoradarow
Fotoradary stacjonarne sa jedna z metod radzenia sobie
z wykroczeniami. Sg to urzadzenia, ktére pozwalajg na
rejestrowanie predkosci chwilowej pojazdéw. Informacje
pozyskane z fotoradaréw stacjonarnych na skutek wykro-
czenia kierowcy to’:

e obraz naruszenia, w tym obraz pojazdu, wraz z nu-
merem rejestracyjnym,
data oraz czas popelnienia naruszenia,
numer identyfikacyjny urzadzenia rejestrujacego,
predkosé, z jaka poruszal sie pojazd,
predkos¢ dopuszczalna w miejscu i czasie popelnienia
naruszenia.

Stacjonarne fotoradary posiadaja z6tty kolor i znajduja
sie zawsze na poboczu, a ich ustawienie poprzedza znak D-51
(automatyczna kontrolna predkosci).

Dzialanie fotoradaréw polega na wysylaniu wiazek mi-
krofal w kierunku nadjezdzajacych pojazdéw i sprawdzania
ich predkosci®. Do pomiaru predkosci samochodu wykorzy-
stuje sie efekt Dopplera. Fale odbijaja sie od jadacego pojaz-
du i zaleznie od jego predkosci zmienia si¢ ich czestotliwosé
(dhugos¢). Odbita fala wraca do radaru, gdzie jest analizo-
wana i obliczana jest predkos¢ pojazdu. Dziatanie fotorada-
ru przedstawiono na rysunku 2.

Rozproszenie sygnalu siega nawet 500 m, co ilustruje
rysunek 2. Natomiast pomiar i zrobienie zdje¢cia przez urza-
dzenie odbywa sie na odlegtosci od 10 m do 30 m od nad-
jezdzajacego pojazdu.

Fotoradary podlegaja pod system CANARD, ktérego
dzialanie opiera si¢ na rejestracji wykroczeni drogowych.

* https://www.znakowo.pl/blog/odcinkowy-pomiar-predkosci

> Ustawa z dnia 20 czerwca 1997 r. — Prawo o ruchu drogowym (Dz.U.1997.98
poz. 602 art.129h)

°  https://www.antyradary.org/jak-dziala-fotoradar
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Rys. 2. Dziatanie fotoradaréw stacjonarnych
Irédbo: https://www.antyradary.org/jak-dziala-fotoradar

Zarzadza nim ITD. Wylgcznie ta formacja kontrolna moze
wystawia¢ mandaty karne za przekroczenie predkosci, ktd-
re zarejestrowaly fotoradary. Zdjecie wykonane przez foto-
radar trafia do Centralnego Systemu Przetwarzania, gdzie
gromadzone sa dane o wykroczeniach. Nastepnie Gléwny
Inspektorat Transportu Drogowego (GITD) uzyskuje dane
wlasciciela pojazdu, ktéry dopuscit si¢ wykroczenia
z Centralnej Ewidencji Pojazdow i Kierowcéw (CEPIK) i wy-
sylane jest wezwanie do wskazania osoby, ktéra kierowata
pojazdem.

Wystawienie mandatu za wykrocznie lub niewskazanie
osoby kierujgcej realizuje Centrum Automatycznego
Nadzoru nad Ruchem Drogowym (CANARD). W kompe-
tencjach wyzej wspomnianej jednostki GITD lezy réwniez
wyslanie o$wiadczenia do osoby wskazanej przez wlasciciela.
W okresie 180 dni od momentu, kiedy dane z fotoradaru
trafia do komputera funkcjonariuszy policji, moze zostaé
wystawiony mandat za przekroczenie predkosci’.

Warunki lokalizacji i sposoby dokonywania pomiardw
przez fotoradary
Lokalizacje fotoradaru stacjonarnego okresla sie na podstawie
analizy stanu bezpieczefistwa ruchu drogowego, na odcinku
obejmujacym po 500 m drogi w obu kierunkach [10 ust. 3,
pkt1}. Analiza ta moze odbywad sie réwniez do najblizszych
skrzyzowan, jesli znajduja sie one w odleglosci mniejszej niz
500 m od projektowanej lokalizacji. Obejmuje ostatnie 3 lata.
Uwzglednia przyczyny zdarzen drogowych wystepujacych na
danym odcinku, szczegdlnie tych, ktére zaistnialy z powodu
niedostosowania predkosci do warunkéw ruchu drogowego.
Na podstawie wykonanych badan w Wielkiej Brytanii
stwierdzono, ze fotoradary moga uzyska¢ optymalng skutecz-
no$¢ przy wartoéci ryzyka wypadku lub kolizji wiekszej lub
réwnej 30, a nie zalecanej wartosci ryzyka wynoszacej 22 [11
s. 151

Stacjonarne fotoradary moga by¢ lokalizowane {10 ust. 3,
pkt 2}

e w obszarze zabudowanym (odleglos¢ nie mniejsza niz
500 m od innego stacjonarnego urzadzenia rejestru-
jacego na danej drodze),

e poza obszarem zabudowanym (odleglo$é nie mniejsza
niz 2000 m od innego stacjonarnego urzadzenia reje-
strujacego na danej drodze).

Fotoradar powinien by¢ umieszczony minimum 1 m od
krawedzi jezdni niezaleznie od jego typu, co przedstawiajg
rysunki 3 i 4.

" https://cuk.pl/porady/mandat-z-fotoradaru-procedura-krok-po-kroku
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Fotoradary stacjonarne moga by¢ instalowane na odcin-
kach drég, na ktérych obowigzuje stata predkosé dopusz-
czalna i ich dlugos¢ nie przekracza {10 ust. 4, pkt 2}:

e 10 000 m w obszarze zabudowanym,

e 20 000 m poza obszarem zabudowanym.

Urzadzenia dokonujgce pomiaru predkosci nie zapisujg
za pomocg technik utrwalania obrazéw naruszed polegaja-
cych na przekroczeniu przez kierujacych pojazdami dopusz-
czalnej predkosci o 10 km/h lub mniej. Fotoradary w czasie
pracy ustawia sie i programuje tak, aby zapisywaly narusze-
nia dopuszczalnej predkosci o ustawiana w urzadzeniu war-
tos¢ co 1 km/h. Zgodnie z przepisami pomiar nie moze od-
bywac si¢ w miejscu znajdujacym si¢ przed znakiem D-51
(kontrola predkosci) {10 ust. 7, 8.

Pojecia zwigzane z parametrami ruchu

Parametry ruchu obejmuja réznorodne pojecia zwiazane
z cechami i czynnikami wystepujacymi na drogach. Wybrane
z nich opisano ponizej.

Pierwszym z omawianych parametréw jest natezenie ru-
chu. Stanowi ono liczbe pojazdéw przekraczajacych dany
przekrdj w jednostce czasu. Przekrojem moze by¢ jezdnia,
cala szerokos¢ drogi lub pas ruchu. Pojazdy musza poruszad
sic w tym samym kierunku. Zwykle natezenie ruchu wyra-
za sie w liczbie pojazdéw na godzine [P/h} lub interwalach
15-minutowych i 5-minutowych {2 s. 99}.

Kolejnym parametrem ruchu jest przepustowos¢ drogi.
Definiowana jest jako najwicksza liczba pojazdéw, ktéra
w okres$lonych warunkach drogowych i ruchowych moze
przepuscié przekrdj drogi w jednostce czasu. Najczesciej
jednostka czasu jest 1 h. Parametr ten zalezy od warunkéw
zewnetrznych, zachowania kierowcéw oraz od nawierzchni
drogi i jej cech, a takze innych elementéw infrastruktury
drogowej {2's. 163}.

Przedostatni omawiany parametr ruchu drogowego to
gestos¢ ruchu. Okreslana jest jako liczba pojazdéw znajdu-
jacych si¢ na dlugosci danego odcinka drogi. Gestosé przed-
stawia sie w pojazdach na kilometr {[P/km} {2 s. 1891].
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Predko$¢ to jeden z podstawowych miernikéw oceny
warunkéw ruchu pojazdéw. Wyrdznia si¢ nastepujace rodza-
je predkosci {2 s. 59-63}:

e predkosé chwilowa na odcinku — predkos¢ pojazdéw,

ktére znajduja sie na ustalonym odcinku drogi o dtu-
gosci / w dowolnej chwili czasu 7;

e predkosé chwilowa w przekroju, okreslana réwniez jako
predkos¢ lokalna — predkosé pojazdéw przejezdzajacych
przez ustalony przekréj drogi w interwale czasu At;

e predkos¢ pojazdéw pokonujacych odcinek drogi /
w okreslonym interwale czasu At.

W projektowaniu drég wykorzystuje sie predkosé projek-
towa i miarodajna. Predkosci te, ze wzgledu na odmienny
sposob definiowania, pelnia rézne role w procesie projektowa-
nia. Predko$¢ projektowa ma za zadanie zapewnic uczestnikom
ruchu odpowiedni poziom ushug przy niskich kosztach.
Definiowana jest jako predkos¢, ktdra na etapie projektowania
przyjmuje si¢ umownie. Stuzy do ustalania minimalnych,
wzglednie maksymalnych, dopuszczalnych wartosci elementéw
geometrycznych drég. Zapewnia bezpieczng jazde pojedyn-
czemu pojazdowi w realnych warunkach ruchu. Do podsta-
wowych kryteriéw wyznaczania predkosci projektowej naleza:

e znaczenie drogi w sieci,
natezenie ruchu i struktura rodzajowa,
charakterystyka terenu,
koszty budowy,
oddzialywanie na srodowisko.

Wartosci predkosci projektowych zestawiono w tabeli 2.
Ich wartos¢ zalezy od klasy drogi, a takze od wystgpowania
terenu zabudowy.

Tabela 2
Predkosci projektowe w zaleznosci od klasy drég
100,
poza terenem 158 80, 5738 gg 50, 40,
predkosé zabudowy 120, BOY 70, 50’ 40’ 40 30
projektowa 100, 60
drogi [km/h]: 80
ol ] na terenie gg 70, 60, gg 40, 30
zabudowy 60’ 60 50 40’ 30

Zrodto: opracowanie wasne na podstawie [12 ust. 12]

W przypadku predkosci miarodajnej wartosci geome-
tryczne elementéow drég dobierane sa z uwagi na bezpie-
czefistwo ruchu. W odréznieniu od predkosci projektowania,
moze by¢ zmienna wzdhuz drogi i zalezy gléwnie od jej
uksztaltowania.

Projektowanie odcinkéw drég wymaga przewidywania
predkosci pojazdéw. Jest to niezbedne w przypadku progno-
zowania zagrozenia wypadkami czy ocenie cech uzytkowych
drég. Ostateczny wyb6r predkosci w ruchu swobodnym
przez kierujacych zalezy od duzej liczby czynnikéw.

Podstawowe elementy geometryczne drogi wraz

z widocznoscia zalezne od predkosci

Na zachowanie kierujacych duzy wplyw maja geometryczne
parametry drogi gwarantujace komfort jazdy. W sposéb su-
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biektywny wplywaja na predkos¢, z jaka poruszaja sie kierowcy.
Predkos$é projektowa ma za zadanie zapewnic uczestnikom ru-
chu odpowiedni poziom ushug przy niskich kosztach. W przy-
padku predkosci miarodajnej wartosci geometryczne elemen-
téw drég dobierane sa z uwagi na bezpieczefistwo ruchu.
Podstawowe parametry geometryczne drég zalezne od
predkosci wraz z widocznoscig przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3

Elementy geometryczne drogi i widocznos¢ zalezne od predkosci
Grupa wpiywu | Elementy drog i skrzyzowan, | Predkos¢ determinujaca dany element
predkosci rodzaj widocznosci vp vm
Dtugos¢ prostych
Elementy Promienie fukow w planie X X
planu Krzywe przejsciowe
Skosy zataman torow jazdy X
Pochylenie podtuzne X
Graniczne diugosci pochylen
Elementy niwelety X
profilu — - -
Promienie fukéw w profilu X X
Rampy drogowe X
Szerokos$¢ pasa ruchu X
Przekroj Poszerzenie jazdy X
poprzeczy Pochylenie poprzeczne na fuku X
w planie
Dtugos$¢ dodatkowych pasow X
ruchu
Inne elementy | Diugos¢ pasow wigczania X
i wyposazenie | i wylaczania
Dodatkowe elementy wyposa- X
zenia drog
Odlegto$¢ widocznosci na X
zatrzymanie
Odlegto$¢ widocznosci na X
Widocznosé | Wyprzedzanie
Odlegto$¢ widocznosci na fukach X
na planie
Widocznos¢ w obrebie skrzyzowan X

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie [2 s. 68]

Oméwieniu poddano wybrane elementy geometryczne
drogi wystepujace w tabeli 3, tj. dlugos¢ prostych, promienie
tukéw i szerokos¢ pasa ruchu. W przypadku dlugosci prostych
zaleca si¢ ograniczanie ich poza terenami zabudowy. Wynika
to z mozliwosci wzajemnego oslepienia sie kierujacych w nocy
czy wystapienia monotonii jazdy. W tym przypadku moze
wystapi¢ rowniez trudno$¢ w oszacowaniu predkosci czy od-
leglosci pojazdéw nadjezdzajacych z przeciwka.

Promienie tukéw powiazane sa nie tylko z bezpieczen-
stwem czy komfortem jazdy, ale tez z widocznoscia. Wyzna-
czanie minimalnego promienia tuku kotowego na podstawie
standardéw projektowych opiera si¢ na zapewnieniu warun-
kéw bezpiecznego przejazdu pojazdu z predkoscia projek-
towa przy maksymalnym pochyleniu poprzecznym na tuku,
uwzgledniajac dopuszczalna przyczepno$é poprzeczna.
Minimalny promien oblicza si¢, bazujac na réwnaniu réw-
nowagi sil dzialajacych na tuku.

Szerokos¢ pasa, zgodnie z warunkami technicznymi, za-
lezy miedzy innymi od klasy drogi. Szersze pasy stosuje si¢
na drogach wyzszej klasy lub gdy droga jest uzytkowana
przez pojazdy o wiekszych gabarytach.
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Za widocznos¢ drogi uznaje sie zakres mozliwego wgla-
du poszczegélnych uzytkownikéw drég w jej przestrzen.
Pozwala to na rozpoznanie sytuacji ruchowej i podjecie od-
powiedniej decyzji warunkujacej sposob jazdy. Wyrdznia si¢
trzy rodzaje odleglosci widocznosci. Podzial ten wynika
z cech cztowieka. Psychologiczna odleglosé¢ widocznosci sta-
nowi zasieg pola obserwacji, przy ktérym kierujacy posiada
przekonanie o wystarczajacej liczbie informacji, dzieki kté-
rym dopuszcza sie podejmowania decyzji na drodze.
Natomiast fizjologiczna odleglos¢ widocznosci odpowiada
rzeczywistej odleglosci od danego obiektu na drodze lub
w niedalekim otoczeniu. Wzrokowa odleglos¢ widocznosci
odpowiada takiemu odcinkowi drogi, ze jego przebieg wraz
z przestrzenia ruchu jest kontrolowany przez osobe kieruja-
ca. Pojecie geometrycznej odleglosci widoczno$ci oznacza
odleglos¢ wzroku osoby kierujacej od przeszkody. Zostalo
ono wprowadzone z uwagi na niemozno$¢ wykorzystania
w projektowaniu zaréwno psychologicznych, jak i fizjolo-
gicznych odleglosci widocznosci.

Wystepuje szereg elementéw drog i skrzyzowan (tab. 3),
ktére dotycza elementéw samego planu projektowego, ele-
mentéw profilu, przekroju poprzecznego, paséw ruchu, kt6-
re wplywaja na ostateczny dobdr ograniczen predkosci na
danym obszarze czy ewentualnym wprowadzeniu urzadzen
pomiarowych. Nalezy pamietaé réwniez o istotno$ci widocz-
nosci, na ktéra wplyw ma wiele czynnikow.

Lokalizacja omawianych fotoradardw

Pomiary predkosci odbyly sie w dwéch réznych miejscach.
Pierwsze z nich znajdowalo si¢ w miejscowosci Jawornik
i charakteryzowalo si¢ kilometrazem: 691 km+175 hm,
a dopuszczalna predkosé na tym odcinku DK7 wynosi
70 km/h. Kolejny fotoradar zlokalizowany byl w miejsco-
wosci Nowy Targ na DK47. Kilometraz dla tego fotorada-
ru to 15 km+683 hm. Ograniczenie predkosci jest réwne
50 km/h. Lokalizacja omawianych fotoradaréw przedsta-
wiona jest na rysunku 5.
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Organizacja ruchu na DK7 w miejscowosci Jawornik
Fragment projektu organizacji ruchu w miejscu wystepowa-
nia fotoradaru w miejscowosci Jawornik na DK7 znajduje
sie na rysunku 6.

., ZSmyuD Azobj
s

Rys. 6. Fragment projektu organizacji ruchu na DK7 w m. Jawornik
Irédto: archiwum GDDKiA

Fragment projektu organizacji ruchu widoczny na rysun-
ku 6 obejmuje kilometraz od okoto 691 km+130 hm do
okolo 691 km+395 hm. Lokalizacje fotoradaru oznaczono
dodatkowo czerwonym okregiem. Ograniczenie predkosci
wynosi 70 km/h. Jezdnia wystepujaca na kilometrazu:
691 km+175 hm obejmujacym kontrole przez miernik
predkosci jest dwupasmowa o standardowej szerokosci
3,5 m, a oznakowanie poziome stanowia linie segregacyjne
P-la. Naprzeciwko fotoradaru znajduje si¢ zatoka autobu-
sowa, co §wiadczy o tym, ze miejsce jest szczegdlnie uczesz-
czane przez pieszych, a kierowcy powinni zachowad szcze-
g6lna ostroznos¢. Przed fotoradarem znajduje sie
skrzyzowanie. Na podstawie projektu mozna stwierdzié, ze

znajduje sie ono okolo 48 m od ustawionego fotoradaru.
W okolicy skrzyzowania wystepuja 4 pasy ruchu, dwa do
jazdy na wprost wraz z pasami wydzielonymi prawo i lewo-
skretnym. Jak wynika z projektu organizacji ruchu, pasy
maja standardowa szerokosé, tj. 3,5 m z wyjatkiem lewo-
skretu — 3 m. Znak D-51 informujacy o kontroli predkosci
znajduje sic w odleglosci 187 m od fotoradaru. W odleglo-
$ci powyzej 210 m od miernika predkosci znajduja sie znaki
U-3a informujace o wystepowaniu luku poziomego.
Nastepnie droga jest prosta, co wplywa na chec¢ zwiekszenia
predkosci. Nawierzchnia jest bitumiczna, po przeprowadze-
niu pomiaréw mozna stwierdzié, ze jest dobrej jakosci.
Wystepowanie dwéch paséw ruchu sprzyja podejmowaniu
przez kierowcéw manewru wyprzedzania, a zatem sponta-
nicznego zwickszenia predkosci.

Organizacja ruchu na DK47 w miejscowosci Nowy Targ
Fragment projektu organizacji ruchu w miejscu wystepowa-
nia fotoradaru w miejscowosci Nowy Targ na DK47 znajduje
sie na rysunku 7.

Fragment projektu organizacji ruchu widoczny na rysun-
ku 7 obejmuje kilometraz od okolo 15 km+680 hm do oko-
fo 15 km+930 hm. Fotoradar oznaczono dodatkowo czer-
wonym okregiem. Ograniczenie predkosci wynosi 50 km/h.
Jezdnia wystepujaca na kilometrazu: 15 km+683 hm, obej-
mujacym kontrole przez miernik predkosci, jest jednopasmo-
wa dwukierunkowa z oznakowaniem poziomym P4. W po-
blizu znajduje si¢ jedno przejcie dla pieszych w odleglosci
okolo 230 m od fotoradaru i przystanek autobusowy w odle-
glosci okolo 160 m. Przez calg dlugos¢ fragmentu projektu
rozcigga si¢ chodnik. Miejsce to jest szczeg6lnie uczeszczane
przez pieszych, a w poblizu znajduja si¢ liczne domy jednoro-
dzinne. Droga nie posiada zadnych lukdw, jest prosta, co moze
wywolywac che¢ brawurowej jazdy. Z uwagi na wystepujace
przejscie dla pieszych i ogdlne uksztaltowanie terenu ograni-
czenie predkosci wynosi 50 km/h. Stan nawierzchni, jak i wa-
runki geometryczne drogi, sprzyjaja osiaganiu wysokich pred-
kosci przez kierowcow.

DG nr 362741 E

KM 154738,

15+850
15+609

D-15

Rys. 7. Fragment projektu organizacji ruchu na DK47 w m. Nowy Targ
Zrédto: archiwum GDDKIA
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Opis metody badawczej

Prowadzenie pomiaréw predkosci chwilowej jest mozliwe na
kilka sposobéw. Jeden z nich opiera si¢ na mierzeniu czasu,
jaki kierujacy pojazdem potrzebuje na pokonanie krétkiego
odcinka drogi o okreslonej dlugosci. W tym przypadku za-
klada sie, ze predkos¢ nie ulega zmianie. Pomiaréw mozna
dokona¢ przy uzyciu stoperéw lub detektoréw, w tym wideo-
-detektoréw. Druga z metod polega na pomiarze predkosci
w spos6b bezposredni, miernikiem radarowym lub poprzez
jej odezyt z licznika predkosci w poruszajacym sie pojezdzie
[25s.107].

Metoda badawcza pomiaru predkosci polegata na wi-
deo-rejestracji pojazdéw. Niezbednym sprzetem potrzeb-
nym do przeprowadzenia badania byl maszt o catkowite;
wysokosci 4 m, pasy do mocowania masztu, kamerka YI
Action. Obraz rejestrowany byt na tablecie, co pozwalalo
na prawidlowe ustawienie kamerki i monitorowanie po-
miaréw. Dhugos¢ odcinkéw pomiarowych wyznaczono na
podstawie oznakowania poziomego na jezdni lub za pomo-
cg kota pomiarowego.

Pomiary z wystepujacym miernikiem predko$ci dokona-
no w okresie jesiennym. Z uwagi na odgérny termin Scigga-
nia fotoradaréw kolejne pomiary odbyly sie w sezonie zimo-
wym. Pomimo to nawierzchnia jezdni podczas kazdego
pomiaru byta sucha. Wyrdzniono nastepujace stany pogody:
pogodna lub pochmurna.

W przypadku fotoradaru w miejscowosci Jawornik po-
miaru z obecnym fotoradarem dokonano we wtorek, 24 paz-
dziernika 2023 roku po godzinie 14:00. Dla Nowego Targu
pierwszy pomiar odbyt sie 20 wrzesnia 2023 roku, tj. w $ro-
de po godzinie 9:00. Fotoradary na czas serwisowania $cig-
gnieto 21 grudnia 2023 roku. Pomiaréw dla Nowego Targu,
po $ciagnieciu fotoradaru, dokonano 28 grudnia 2023 roku
po godzinie 9:00, a dla Jawornika w tym samym dniu po
godzinie 12:00. Kazdy z pomiaréw trwal okolo 2 godziny.
Znaki informujace o kontroli predkosci zostaly zastoniete,
co zilustrowano na rysunku 8.

Pomiary predkosci za pomoca wideo-rejestracji pojazdow
rozpoczeto od odnotowania pogody i stanu nawierzchni.
Kolejno przystapiono do zidentyfikowania dogodnej lokali-
zacji przymocowania masztu. Musiala ona obejmowacé odci-
nek drogi objety kontrola przez miernik predkosci. Maszt

Rys. 8. Zastonigty znak D-51 — kontrola predko$ci w miejscowosci Jawornik
Zrodto: opracowanie wiasne
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wraz z kamera przymocowano do najblizszego oznakowania
pionowego lub lampy drogowej. Nastepnie przystapiono do
konfiguracji kamery z tabletem za pomoca potaczenia Wi-Fi
i aplikacji mobilnej. Pozwolito to na odpowiednie ustawienie
kamery, rozpoczecie nagrywania i monitorowania popraw-
nosci przebiegu pomiaréw. W przypadku miejscowosci
Nowy Targ ostatnim etapem bylo odmierzenie kolem dro-
gowym odcinka pomiarowego.

Do préby badawczej wybrano 300 pojazdéw osobowych
150 pojazdéw cigzarowych z kazdego pomiaru, ktére zebra-
no z dwu godzinnych nagrani. Nie uwzgledniono autobuséw
czy samochodéw dostawczych ze wzgledu na ich niewielkg
liczbe na drogach. Wybrane pojazdy poruszaly sie w ruchu
swobodnym, o ile pozwalalo na to natezenie ruchu na bada-
nym odcinku. Odrzucono momenty zatordéw na jezdni czy
zatrzyman wynikajacych na przyklad z manewréw skretu.
Wazne bylo, aby kierujacy pojazdami mieli mozliwo$¢ osia-
gania wiekszych predkosci. Pozwala to na obserwowanie
zachowan kierowcéw przy dogodnych warunkach manew-
rowania czy przyspieszania.

Istota przeprowadzenia pomiardw jest porownanie pred-
kosci pojazdéw przy funkcjonujacym fotoradarze i po jego
$ciagnieciu. Pomiardw, po Sciagnieciu urzadzen do pomiaru
predkosci, dokonano po uplywie siedmiu dni. Kierowcy
przez ten czas mieli mozliwo$¢ przyzwyczajenia si¢ do ich
braku. Wybé6r dwéch lokalizacji pomiaréw uzalezniony byt
od decyzji GITD. Przeprowadzenie badania w réznych miej-
scach ma na celu uwzglednienie réznej geometrii drég czy
wplywu natezenia ruchu na ostateczne wyniki.

Aparatura pomiarowa

Do przeprowadzenia pomiaréw predkosci chwilowej pojaz-
déw uzyto nastepujacego sprzetu: maszt wraz z pasami do
mocowania, kamera YT Action, tablet Lenovo, metr drogowy.

W miejscowosci Nowy Targ maszt przymocowano do
lampy drogowej, co zilustrowano na rysunku 9. Maszt po-
siada calkowita dlugos¢ 4 m z mozliwoscia regulacji. Dugos¢
dostosowano do miejsca pomiarowego.

W miejscowosci Jawornik maszt przymocowano do zna-
ku drogowego D-3 znajdujacego si¢ najblizej fotoradaru.
Spos6b umieszczenia masztu przedstawiono na rysunku 10.

Kamera YI Action wraz z tabletem Lenovo pozwalata na
rejestrowanie nagran na karcie SIM o catkowitej pojemnosci
64 GB, ktéra wystarczyla na przechowywanie wszystkich
nagrafi dwugodzinnych. Do kamery, na czas pomiaréw, pod-
picty byl Power Bank ze wzgledu na mozliwosé roztadowa-
nia urzadzenia. Do rejestrowania pomiaréw uzyto tabletu,
ktéry wyswietlal widok nagran za pomoca programu , Y1
Action”, stosujac polaczenie Wi-Fi miedzy urzadzeniami.
Tablet byl niezbedny do prawidlowego ustawienia kamerki
i monitorowania przebiegu pomiaréw. Kamerke wraz z ta-
bletem zilustrowano na rysunku 11.

Do wyznaczenia odcinka pomiarowego w miejscowo-
$ci Nowy Targ uzyto kota pomiarowego. Ze wzgledu na
wystepowanie linii segregacyjnych P4 niemozliwe bylo
wyznaczenie dlugosci odcinka na bazie oznakowania po-
ziomego.



