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Artykut omawia metody oceny efektywnosci polityk oraz przedsiewziec transportowych oparte na praktycznych doswiadczeniach autora.
Zawiera zalecenia do przeprowadzania takich analiz, wskazuje na ograniczenia wynikajqce ze stosowanych narzedzi. Wskazuje takze na sposoby
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Polityka transportowa to wybor okreslone-
go kierunku i metody przeksztatcenia istnie-
jacego systemu transportowego tak, aby byt
spojny z przyjeta strategig rozwoju miasta
[1]. Pojecie polityki transportowej zaliczamy
do pojec z dziedziny ekonomi normatywne;j
— formutuje zalecenia co do $wiadomego
ksztattowania rzeczywistosci ekonomicznej
- w tym przypadku systemu transportowe-
go. Niestety wiekszos¢ dokumentéw polity-
ki transportowej nie definiuje wartosci, ktére
nalezy osiagna¢, aby uznac, ze cele polityki
zostaty zrealizowane. Najlepszym przykia-
dem jest powszechnie wystepujace w do-
kumentach polityki transportowej pojecie
Jtransportu zrownowazonego”. Przyktadem
moze byc¢ polityka transportowa Warsza-
wy. ,Generalnym celem polityki transpor-
towej w Warszawie jest realizacja strategii
Zrownowazonego rozwoju miasta poprzez
stworzenie warunkéw dla sprawnego i bez-
piecznego przemieszczania 0sob i towardw,
przy zapewnieniu priorytetu dla komunika-
ji zbiorowe].” [2] Generalny cel teoretyczny
nie jest przetozony na praktyczne cele do
osiggniecia. Czy udziat komunikacji zbioro-
wej na poziomie 43,2% to jeszcze nie roz-
woj zrownowazony, a udziat 44,2% to juz
rozwdj zréwnowazony? Podobnie wyglada
sprawa z celami szczegdtowymi — brak jest
zapiséw o miernikach wskazujgcych, czy
dany cel jest zrealizowany, czy nie. Nalezy
tez pamieta¢, ze polityki transportowe za-
wierajg elementy mato istotne z punktu wi-
dzenia codziennych przewozéw masowych

6

np. dostosowywanie systemu do potrzeb
0sob niepetnosprawnych. Jest to oczywi-
$cie wazne z punktu widzenia spotecznego,
natomiast bardzo trudne do zobrazowania
w jakichkolwiek modelach stuzacych ocenie
sytemu transportowego, a udziat tych oséb
w przewozach jest niewielki.

Brak takich miernikow powoduje, ze wy-
konawcy réznych projektéw musza sami de-
finiowac co i jak bedzie mierzone, weryfiko-
wane liczbowo i uzywane do sprawdzenia
w jakim stopniu dane rozwigzanie jest zgod-
ne z polityka transportowa. Jest to szcze-
golnie wazne przy poréwnywaniu réznych
projektow.

Ogodlne zasady oceny — obszar analiz

Zdaniem autora analizy powinny obejmo-
wac jak najwiekszy obszar. Nie mozna sie
ogranicza¢ tylko do analizy korytarza np. li-
nii tramwajowej. Uktad transportowy miasta
jest uktadem ztozonym i poprawa warunkéw
ruchu w jednym miejscu powoduje takze
zmiany w innych korytarzach i przenoszenie
ruchu tam gdzie jest lepiej. Inwestycja wpty-
wa tez na zmiane podziatu zadan przewozo-
wych. Najlepiej jak analizy obejmujg obszar
catego miasta a jeszcze lepiej aglomeracji.

Ogodlne zasady oceny — kompleksowos¢

Podstawowg zasadg przy rozwazaniach
i ocenie decyzji wynikajacych z przyjetej
polityki transportowej jest analiza catego
systemu transportowego - obejmujacego
zaréwno transport publiczny jak i indywidu-
alny. Nalezy caty czas pamietac, ze wszystkie
podsystemy transportowe wptywajg na sie-
bie wzajemnie. Oddanie nowej trasy tram-
wajowej zmniejszy liczbe uzytkownikow
drog i poprawi warunki ruchu tym, ktorzy
nadal beda korzysta¢ z samochodéw. Odda-
nie nowej trasy drogowej poprawi predkos¢
podrézowania wszystkich uzytkownikéw
drég, w tym takze pasazerow komunikacji
autobusowej. Takie systemowe podejscie
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pozwala na uwzglednienie wszystkich ko-
rzysciw systemie transportowym, co popra-
wia wyniki CBA dla analizowanych przedsie-
wziec. Jednoczednie analiza catego systemu
utrudnia ,sztuczne” napedzanie ruchu z jed-
nego podsystemu do drugiego. Autor miat
okazje zapozna¢ sie z analizami rozbudo-
wy systemu tramwajowego w jednym
z miast Polski, gdzie autorzy prognoz uzy-
skali przeniesienie czesci podrézy z trans-
portu indywidualnego na zbiorowy dzieki
temu, ze w sposob sztuczny zanizyli pred-
kosci ruchu pojazdéw w centrum aglomera-
gji. Efektem byto zwiekszenie liczby podro-
zujgcych transportem publicznym, ale dla
samochoddw $rednia odlegtos¢ podrozy
wzrosta z ok. 7 do ok. 15 kilometréw — efekt
omijania centrum. Analizy CBA objety tylko
ruch transportem publicznym. Straty czasu
podrozujacych samochodem i zwieksze-
nie liczby pojazdo- kilometréw nie zostaty
uwzglednione.

W tabeli 1 i 2 zamieszczono przyktad
raportéw wynikowych dla sieci drogowej
i sieci transportu publicznego pochodzace
z rzeczywistych opracowan [3].

Raport pozwala na oszacowanie kosztow
funkcjonowania systemu drogowego. Moz-
na uwzgledniac rézne koszty ruchu i np. réz-
na emisje spalin w zaleznosci od predkosci.

Dla analiz transportu publicznego raport
sktada sie z dwdch czesdci zdefiniowanych
jako raport operatora i raport uzytkownika.
Raport operatora pozwala na oszacowanie
kosztéw funkcjonowania systemu trans-
portu publicznego. Raport uzytkownika
pokazuje czas tracony na podréz przez uzyt-
kownikéw. Raport uwzglednia pasazero- ki-
lometry i pasazero- godziny tracone na doj-
$Cia piesze oraz pasazero- godziny tracone
na oczekiwanie i przesiadki.

Na podstawie powyzszych raportéw
mozna sporzadzi¢ raport sumaryczny dla
systemu transportowego miasta czy aglo-
meradcji. W tab. 3 przedstawiono taki raport
sumaryczny dla aglomeracji poznarniskiej.
Mozna w ten sam sposdb oceni¢ rozne wa-
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Tab.1. Przyktad raportu wynikowego do oceny
wariantéw — ruch drogowy

RAPORT WYNIKOWY - SIEC DROGOWA
Wskaznik mobilnosci w transporcie publicznym

Transport indywidualny, wariant 0

0,63
96969 liczba pojazdow
64.3% sam. osobowe — udziat %
15.4% sam. dostawcze — udziat %
20.3% sam. cigzarowe — udziat %
0.3% autobusy — udziat %
Praca przewozowa w pojazdo- kilometrach w réznych zakresach
predkosci
predkos¢ poj km

'0-10 17274
'10-20 214431
'20-40 245084
'40-90 853814

90 wiecej 802725
'SUMA 2133326

Praca przewozowa w pojazdo- godzinach

suma 80664

rianty zmian w systemie transportowym lub
ich kombinacje i poréwnac je w jednorodny
sposob. Jak pokazujg wyniki przedstawione
na rysunku 1 NIE KAZDA ZMIANA PRZYNOSI
KORZYSCI! Przyktad obrazuje zmiany prze-
biegu pojedynczych linii lub tras — stad ich
wptyw na podziat zadan przewozowych
nie jest zbyt duzy. Autor pomija szerszy opis
analizowanych opdji i wariantéw, poniewaz
nie s one zwigzane z gtdwnym przestaniem
artykutu. Istotne jest natomiast pokazanie,
7e mozna w miare sprawnie i szybko poréw-
nac kilkadziesigt drobnych opcji inwestycyj-
nych i modernizacyjnych.

Oczywidcie zakres rozpatrywanych zmian
moze by¢ szerszy. Mozna analizowa¢ efek-
tywnos$¢ catych pakietéw inwestycji. Zosta-
nie to pokazane dalej.

Korzystajagc z raportdw mozna spraw-
dza¢, ktéry wariant zapewnia lepsze rezul-
taty ekonomiczne. Mozna tez sprawdzi¢,
jak inwestycja wptywa na podziat zadan
przewozowych. Mozna tez sprawdzi¢, korzy-
stajac z raportu operatora, ile nas kosztuje
utrzymanie tego lepszego systemu. ..

Uzyskanie takich raportow nie stanowi
problemu w zadnym z powszechnie wyko-
rzystywanych w naszym kraju programéw
do modelowania ruchu. Raporty mozna
rozbudowa¢, podajac np. dla samochoddéw
prace przewozowq realizowanych na réz-
nych typach drég w réznych przedziatach
predkosci.
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Tab.2. Przyktad raportu wynikowego do oceny wariantdw - transport publiczny

RAPORT WYNIKOWY - SIECTRANSPORTU PUBLICZNEGO

wariant nn

66629 — liczba pasazeréw

RAPORT OPERATORA
Srodek transportu wozo_km. wozo_godz. koszty
autobusy MPK 3558 17 21101
autobusy inne 3833 145 22728
tramwaj 2131 104 22337
kolej 378 10 9795
RAPORT UZYTKOWNIKA
srodek transportu pas pas.km. pas.godz.
autobusy MPK 43659 130531 6120
autobusy inne 38551 257293 9294
tramwaj 45990 132124 6584
kolej 7147 119804 3133
pieszo 67351 16838
tracony 6533
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1. Zestawienie korzysci dla réZznych wariantdw zmian sieci transportu publicznego
Analizy strategiczne Kazda strategia obejmowata caty pa-

- Swiadome uproszczenia

Analogiczne poréwnania mozna wykony-

wac¢ dla catych zestawdw przedsiewziec

(polityk) transportowych. Analizy takie byty

np. wykonywane w ramach prac nad War-

szawskim Weztem Transportowym [4]

Sprawdzono tam efekty 4 strategi:

A:'Do Minimum' - wielkosci ruchu roku 2020
z siecig z roku 2000, w tej strategii zamie-
rza sie tylko zdefiniowac¢ znaczenie ogél-
nych problemow;

B: ‘Droga jedyna inwestycja;

C: Transport publiczny’ (ktéra obejmuje in-
westycje drogowe);

D: ‘Strefa pfatna’ (ktdra obejmuje drogi oraz
inwestycje transportu publicznego).

kiet przedsiewziec¢ inwestycyjnych i zostata
oceniona pod wzgledem podziatu zadan
przewozowych i pracy przewozowej wy-
konywanej dla poszczegolnych Srodkéw
transportu. Nalezy zwréci¢ uwage, ze roz-
patrywane opcje uwzgledniaty zaréwno
pojawienie sie w sieci nowych pofaczen
(budowa trasy ekspresowej czy Il linii metra),
poprowadzenie nowych i zmiany czesto-
tliwosci kursowania istniejacych linii trans-
portu zbiorowego, prace modernizacyjne
powodujace np. zwiekszenie predkosci kolei
na obszarze wezla oraz posuniecia organi-
zacyjne typu wydzielone pasy autobuso-
we, likwidacja parkowania na wybranych
ciaggach czy wprowadzenie opfat za wjazd
do obszaru $rédmiejskiego. Wyniki przed-
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Tab.3. Przyktad raportu sumarycznego dla syste-
mu transportowego

adnienia o

Raport sumaryczny wariant0  warianti
liczba uiytkgwnikéw w transporcie 66620 66652
zhiorowym (TZ)
liczba ulz:(';l;c‘)l\\’/\llgllllzcl)r\:\; x 'ErTalysporcie 135757 135733
SUMA 202386 202385
0sobo-godziny
pasazero-godziny TZ 71502 71056
osobogodziny Tl 112930 112945
RAZEM 184432 184001
osobo-kilometry
pasazero-kilometry TZ 707103 707329
0soho-kilometry Tl 1986656 1988216
RAZEM 3693759 3695545

stawiono zaréwno w formie tabelarycznej
jak i rysunkowej. Posuniecia organizacyjne
uwzgledniano w sposdb uproszczony. Plat-
ne parkowanie w centrum to dodatkowy
czas na podtaczeniach rejondw w centrum.
Likwidacja parkowania powoduje zwieksze-
nie przepustowosci wskazanych odcinkow.
Pasy autobusowe zwiekszajg predkos¢ auto-
buséw i powodujg zmniejszenie przepusto-
wosci dla samochoddw.

Podobne wyliczenia wykonano dla Po-
znania [5]. Tam sprawdzono strategie w ra-
mach kilku pakietéw inwestycji obejmuja-
cych zaréwno transport publiczny jak i sie¢
drogowa. Scenariusze A i B obejmowaty réz-
ny zakres modernizacji transportu publicz-
nego. Wariant prosamochodowy obejmo-
wat skupienie inwestycji na rozwoju ukfadu
drogowego miasta.

Dla kazdego schematu sieci wyliczono
koszty funkcjonowania systemu w godzinie
szczytu i przeliczono je na roczne korzy-
$ci funkcjonowania systemu. Na rysunku 2
przedstawiono wyniki dla optymistycznego
scenariusza rozwoju dla roku 2025.

Wyniki wskazujg wyraznie, ze korzysci
wynikajgce z poprawy funkcjonowania sys-
temu transportowego w obszarze analizy
sg najwieksze dla scenariusza zaktadajace-
go znaczacy rozwdj sieci drogowo ulicznej.
Nalezy pamietac, ze biorac pod uwage czas
podrézy od drzwi do drzwi podrdz samo-
chodem bedzie w przewazajacej liczbie
relagji krétsza niz podrdz transportem pu-
blicznym (z uwzglednieniem czaséw dojscia
i oczekiwania).

Likwidacja przecigzen w sieci drogowej
powoduje oszczednosci w czasach podré-
7y nie tylko dla kierowcédw ale i dla pasaze-
row transportu publicznego. W analizie nie
uwzgledniono takich istotnych elementéw
oceny jak koszty srodowiska czy koszty zaje-
tosci terenu.

ladowe
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2. Korzysci ekonomiczne w pracy systemu transportowego — rok 2025 scenariusz optymistyczny

Zgodnos¢ z planami rozwoju obszaru

Nalezy tez pamieta¢, ze dla obszaréw zurba-
nizowanych, gdzie zmiany w zagospodaro-
waniu przestrzennym sg relatywnie dosc¢
szybkie, potrzeby transportowe zmieniajg
sie z uptywem czasu wraz ze zmianami roz-
mieszczenialudnosci, miejsc pracy czy miejsc
nauki. Przygotowujac zatem jakiekolwiek
analizy systemu transportowego musimy
sprawdzac, czy zmiany w systemie odpowia-
daja planowanym zmianom w zagospodaro-
waniu. Niedopuszczalne jest korzystanie dla
analiz w okresach prognostycznych z ma-
cierzy stanu istniejgcego potraktowanych
wskaznikiem wzrostu. Jakiekolwiek analizy
stanow przysztych powinny sie opiera¢ na
danych o przysztym zagospodarowaniu i wy-
liczeniu popytu w trzystopniowym procesie
budowy macierzy popytu. Mozna tez w ana-
lizach uwzgledni¢ fakt, ze miasto inaczej be-
dzie sie rozwijato z dang inwestycja i bez niej.
Mozna oczekiwa¢, ze budowa nowej linii
metra czy tramwaju szybkiego spowoduje,
Ze inwestorzy bedg bardziej zainteresowani
obszarami przylegtymi do linii, a bez tej linii
inwestycje bedg rozrzucone po miescie bar-
dziej réwnomiernie. Tego typu analizy wy-
magaja Sszerokiej wspotpracy inzynieréw
transportu i urbanistéw. Konieczne jest wte-
dy stworzenie réznych macierzy popytu dla
wariantu bazowego i inwestycyjnego. Autor
nie miat okazji prowadzi¢ tak rozbudowa-
nych analiz.

Odwzorowanie w obliczeniach modelo-
wych réznych przedsiewzie¢ ,politycz-
nych”

Wydzielone pasy autobusowe

Tu odwzorowanie jest wyjatkowo proste. Na
odcinkach, gdzie wprowadzamy wydzielo-
ne pasy autobusowe musimy zredukowac
liczbe paséw ruchu, a co za tym idzie prze-
pustowos¢. W szczegdlinych przypadkach
mozna tez zmniejszy¢ predkos¢ swobodng.
W sieci transportu publicznego dla wariantu

ﬁrzeglqd komunikacyjny

bez pasow stosujemy predkosc wynikajaca ze
$redniej predkosci potoku ruchu pojazddw.
Wprowadzenie paséw powoduje, ze pred-
kos¢ jest stafa i niezalezna od predkosci ruchu
potoku pojazddw. Poréwnanie wynikéw dla
scenariusza sieci z i bez wydzielonych paséw
pozwala na wyliczenie efektywnosci. Mozna
tez oszacowac nizsze koszty operatora — do
obstugi linii potrzeba mniej autobuséw.

Systemy sterowania ruchem

Dla oceny wptywu systemu sterowania ru-
chem na system transportowy miasta nale-
zy odwzorowac w modelu wptyw poszcze-
golnych elementéw systemu na warunki
ruchu pojazdow i pasazerdw transportu
zbiorowego [6].

Zmiany w sieci transportowe;j

Podsystem obszarowego sterowania ru-

chem z priorytetem dla pojazdéw transpor-

tu publicznego (OSR) mozna uwzglednic¢

w modelu ruchu poprzez:

« wzrost predkosci swobodnej o np. 10%
w funkcjach oporu odcinka na wlotach
na skrzyzowania objetych systemem leza-
cych w obszarze Obszarowego Sterowa-
nia Ruchem - wprowadzenie sterowania
ruchem spowoduje uptynnienie ruchu,
redukcje liczby zatrzyman a tym samym
wzrost predkosci przejazdu;

« wzrost predkosci swobodnej np. o 10%
w funkcjach oporu odcinka na wlotach
na skrzyzowania objetych systemem le-
zacych w obszarze sterowania ruchem
wzdtuz okreslonych tras, na ktérych wpro-
wadza sie priorytet — wprowadzenie ste-
rowania ruchem spowoduje uptynnienie
ruchu, redukcje liczby zatrzyman a tym
samym wzrost predkosci przejazdu;

- spadek predkosci swobodnej np. o 20%
w funkcjach oporu odcinka na wlotach
na skrzyzowania objetych systemem le-
zacych w obszarze sterowania ruchem
kolizyjnych z trasami z priorytetem -
wprowadzenie sterowania ruchem moze
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3. Schemat obliczania podrozy korzystajgcych z systemu parkingdw buforowych

powodowac  pogorszenie  warunkéw
przejazdu na kierunkach nieuprzywilejo-
wanych;

« dostosowanie predkosci komunikacyjnej
autobuséw i tramwajéw na wbudowa-
nych w jezdnie torowiskach do predkosci
potoku ruchu na odcinkach — pojazdy
transportu zbiorowego poruszajgce sie
w kolumnie pojazdéw uzaleznione sg od
predkosci innych uzytkownikéw.

Rozktad ruchu na sie¢

Dodatkowo, na etapie rozktadu ruchu na

sie¢ dla scenariuszy z systemem sterowania

mozna uwzgledni¢ elementy Systemu Za-
rzgdzania Ruchem:

+ podsystem dynamicznej informacji przy-
stankowej moze by¢ uwzgledniony po-
przez zmiane kary za przesiadke np. z 3
minut do 2 minut — wyswietlanie dyna-
micznej informacji o przyjezdzie pojazdu
transportu zbiorowego utatwia przesiad-
ke, jak réwniez powoduje, ze czas oczeki-
wania dla pasazera jest mniej ucigzliwy;

+ podsystem nadzoru ruchu moze zostac¢
uwzgledniony poprzez zmniejszenie cza-
su oczekiwania na przystanku z0,5 do 0,45
sredniej czestotliwosci kursowania linii —
wprowadzenie nadzoru ruchu spowoduje
wiekszg niezawodno$¢ i poprawe punktu-
alnosci transportu zbiorowego, co tym sa-
mym powinno doprowadzi¢ do skrécenia
czasu oczekiwania na pojazd.
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Zagadnienia ogdlne i przegladowe

Inne zmiany

Niektére podsystemy sterowania ruchem sg
nie do uwzglednienia w kalkulacjach mode-
lowych. Np. podsystem informadcji dla po-
drézujgcych oraz podsystem prowadzenia
ruchu przy uzyciu tablic informacyjnych maja
znaczenie informacyjne i odzwierciedlenie
ich dziafania w statycznym modelu ruchu nie
byto mozliwe.

Inne podsystemy dotyczg zdarzen szcze-
golnych, losowych, ktére zdarzajg sie spora-
dycznie w réznych miejscach. Mogg to by¢
np. podsystem zarzadzania zdarzeniami dro-
gowymi czy podsystem priorytetéw dla po-
jazdow uprzywilejowanych. Mozna je ewen-
tualnie uwzgledni¢ dopiero na etapie analizy
ekonomicznej poprzez zmniejszenie liczby
ofiar smiertelnych w wypadkach drogowych.

Parkingi "Parkuj i Jedz" [7]

Analizy podrézy ze zmiang $rodka transpor-

tu wymagajg narzedzi do rachunku macie-

rzowego. Pozwala on odzwierciedli¢ zacho-
wania komunikacyjne mieszkancéw, w tym
takze potencjalng sktonno$¢ do skorzystania

z oferty parkingéw Parkuj i JedZ (Park&Ride)

oraz Parkuj i 1dZ (Park&Go). Za pomocg mode-

lu ruchu mozna uzyskac informacje:

- ktéra z rozpatrywanych lokalizacji parkin-
goéw Park&Ride i Park&Go jest optymalna
ze wzgledu na kryterium uogdlnionego
kosztu podrézy dla kazdego Zrédfa i celu
podrézy (rejonu komunikacyjnego);

A

+ pojemnosci parkingdw dostosowanej do
popytu.

Wybor najkorzystniejszej lokalizacji parkingu

Park&Ride lub Park&Go dla poszczegdlnych

relacji z rejonu i do j przez k mozna wyzna-

czy¢ na podstawie formuty:

min (' + w, +u;")

gdzie:

ulllfl - uogdlniony koszt podrézy samocho-
dem osobowym z rejonu Zrédtowego i do
rejonu posredniego k;

KZ L .-
Uy~ - uogdlniony koszt podrézy transpor-
tem zbiorowym z rejonu posredniego k do
rejonu docelowego j;

W, - koszt parkowania i przesiadki w rejo-
nie posrednim k.

Na uogdlniony koszt podrézy samochodem
sktada sie czas podrézy z rejonu i do j oraz,
wyrazony w minutach koszt parkowania
w rejonie docelowym j (o ile w rejonie do-
celowym j wystepuje pfatne parkowanie).
Na uogolniony koszt podrézy transportem
publicznym sktada sie czas jazdy, czasy doj-
$cia i odejscia, czasy przesiadek oraz czasy
wsiadania i wysiadania. Czasy dojscia i prze-
siadek s3 liczone bez wag. Do czasu podrézy
jest doliczany, wyrazony w minutach, $red-
ni koszt biletu. Koszt parkowania zawiera,
wyrazong w minutach, opfate z korzystanie

9
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procentowy udzial samochoddw
nadal parkijacych w damym rejonis
mima wprowadzenia parkingéw ParkAGo

- o
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. 20
= 0%
| B 40%
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BO%
B 0%
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liczbm pojazdéw, kitre chea maparkownd w damym rejonie ber systemu parkingtw ParksGo
N lic:ba pojazdéw, kibre chea skarmystal : parkingu Park8Ga w danym rejonis
I 1icxba pojazdéu kirire cheq 1aparkowat w danym rejonis prry lunkcianewaniu sestemy Park2Ga

wejsciowa macierz
ruchu samochodow

ciezkich
z/do| nn | j | CL
nn 0 0 0
i 0 1 0
CL |0 0 0

Redukcja ruchu

dowe

ANALIZA PARKINGOW BUFOROWYCH DLA OBSZARLU CENTRALNEGO - propozycle konsultanta
uogdiniony koszt parkowansa na parkingu ParksGo - 15min

g y koszt 2a p

uogtiniony koszt 2a praejazd transportem publcznym - Zmin

v/

w obszarze ym w innych ni2 parkingl Park&Go - 20min

4. Zapotrzebowanie na miejsca parkingowe na granicy obszaru srédmiejskiego

wyj$ciowa macierz
ruchu samochodow

wyj$ciowa macierz
ruchu samochodow

ciezkich dostawczych
z/do | nn | CL zido |nn |j |CL
nm |0 0 0 nm |0 0 |0
i 0 0 1 + i 0 0 |0
CL |0 0 0 CL |0 5 |0

5. Schemat modyfikacji macierzy dla Centrum Logistycznego

MODEL REDUKCJI RUCHU

e e e e e ) R N EE E R

_—
—l
—
v
v
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Zmiana uzytecznos$ci

6. Rdzne modele redukcji macierzy ruchu po wprowadzeniu opfat

z parkingu i czas stracony na przesiadke. Ob-
liczenia s3 wykonywane dla rejonéw i leza-
cych na zewnatrz analizowanego obszaru,
rejonéw k lezacych na granicy obszaru (w
ktérych moga by¢ umieszczone parkingi)
i rejonéw docelowych j lezacych wewnatrz
obszaru.  Przeliczenia optat  wyrazonych
w ztotéwkach na minuty dokonano w oparciu
0 wartos¢ godziny czasu uzytkownika (w tym
przypadku postuzono sie ,Instrukcja obliczania
efektywnosci ekonomicznej inwestycji drogo-
wych i mostowych” — IBDIM, Warszawa 2004).

Przykladowo dla analizy parkingéw bu-
forowych dla obszaru Centrum analizowano
wszystkie podréze z rejondw oznaczonych
kolorem zielonym (takze z rejonéw zewnetrz-
nych obejmujacych aglomeracje) do rejondw
oznaczonych kolorem pomaraiiczowym (np.
z rejonu 77 do 5 oznaczona kolorem grana-
towym). Dobierano rejon parkingu sposréd
rejonéw oznaczonych kolorem czerwonym
tak, aby koszt podrézy z przesiadka byt jak naj-
mniejszy. W tym przypadku najlepszy z czer-
wonych byt rejon 15. Oznacza to, ze faczny czas
podrézy z rejonu 77 do 5, na ktory sktada sie
czas podrézy samochodem z 77 do 15, koszt
parkowania (sktadajacy sie z wyrazonej w mi-
nutach optaty za korzystanie z parkingu oraz
czasu straconego na przesiadke) w rejonie
15 oraz czas dotarcia z rejonu 15 do 5 pieszo
lub transportem publicznym jest najmniejszy.
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O ile zagadnienie wyboru wezla przesiad-
kowego nie stanowi problemu, o tyle trudne
jest okredlenie liczby uzytkownikéw, ktérzy
beda chcieli skorzysta¢ z podrézy Parkuj
i Jedz lub Parkuj i 1dz. W analizowanym przy-
padku przyjeto nastepujace zatozenia:

- wstepny podziat zadan przewozowych dla
ruchéw niepieszych pomiedzy transport
indywidualny a zbiorowy wynosi 66% - 44%;

+ 60% uzytkownikéw samochoddw jest go-
towa korzystac z systemu Parkuj i JedZ lub
Parkuj i IdZ;

- liczba chetnych do korzystania z systemu
Parkuj i JedZ lub Parkuj i 1dZ jest zalezna od
trzech zmiennych — koszt podrézy samo-
chodem, koszt podrézy transportem pu-
blicznym i koszt podrézy zwiazany ze zmia-
ng $rodka podrdzy.

Liczba chetnych jest obliczana w dwoch

krokach - w pierwszym kroku zastosowa-

no wskaznik zmniejszajacy bedacy ilorazem
kosztu podrézy samochodem i transportem
zbiorowym (nalezy przypomnie¢, ze koszt
podrézy zawiera, przeliczony na minuty,
koszt opfat parkingowych i biletow). Wskaz-
nik ten uwzglednia zmiany w popycie spo-
wodowane podnoszeniem optat za parko-
wanie oraz dotychczasowe doswiadczenia
uzytkownikéw - dla podrézy z i do j koszt
dotychczasowej podrézy samochodem byt
znacznie nizszy to skfonno$¢ uzytkownika
do podjecia prob zmiany swoich zachowan
komunikacyjnych jest znacznie mniejsza.

W drugim kroku poréwnywany jest koszt

podrézy samochodem i koszt podrozy

z wykorzystaniem parkingéw Parkuj i JedzZ

lub Parkuj i 1dZ. Im gorsza relacja kosztu tym

mniejszy udziat chetnych do skorzystania

Z systemu.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze model nie prze-
widuje ograniczen podazy - nie uwzglednia
pojemnosci poszczegdlnych parkingdw. Ce-
lem jego dziatania jest wskazanie, na ktére
z analizowanych lokalizacji bedzie najwiekszy
popyt i jaka powinna by¢ kolejnos¢ realizadji
parkingéw.

Na rysunku 4 przedstawiono wyniki
przeliczenia dla jednego z wariantéw optat.
Kolorem szaroniebieskim pokazano liczbe
pojazdéw parkujagcych w  poszczegdlnych
rejonach bez uwzglednienia systemu Parkuj
i JedZ Kolorem zielonym liczbe pojazdéw
parkujacych w rejonach z uwzglednieniem
parkingdw Parkuj i JedZz. Kolorem czerwo-
nym pokazano liczbe potencjalnych chetnych
na skorzystanie z parkingu usytuowanego
w rejonie na granicy obszaru srédmiejskie-
go. Wyliczenia takie przeprowadzono dla
réznych wysokosci opfat za parkowanie
w obszarze centralnym i optat za korzystanie z
parkingéw Parkuj i Jedz.

Dysponujgc macierzami podrézy transpor-
tem zbiorowym i indywidualnym przed i po
wprowadzeniu parkingdw Parku;j i JedZ moz-
na obciazy¢ sieci i wyliczy¢ efekty ich zastoso-
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Sredni czas podrozy komunikacjg publiczna z poszczegolnych
rejonéw komunikacyjnych do centrum Poznania
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7. Przyktad analiz dostepnosci obszaru centralnego

wania. Do obliczen efektywnosci parkingéw
sie¢ bedzie identyczna dla wariantu inwesty-
cyjnego i bezinwestycyjnego (odniesienia).
Rézne beda macierze uzywane do obcigzen.

Modelowanie przemieszczenia fadunkow i
pojazdéw ciezarowych - Centra Logistyczne

Do analiz mozna przyja¢ np. nastepujace za-

tozenia:

- centra logistyczne obstugujace aglomera-
cje bedg zlokalizowane w okreslonych rejo-
nach;

« ruch samochodoéw ciezarowych z granicy
opracowania powinien zosta¢ podzielony
wg struktury rodzajowej ruchu wynikajacej
Z pomiaréw —na przyktad: - 50% ruchu ciez-
kiego to samochody ciezarowe bez przy-
czep, a 50% to samochody z przyczepami i
naczepami (,T1R-y")

- ruch do miasta podzielono w nastepuja-
cy sposdb (nalezy ten podziat oprze¢ na

dostepnych  badaniach  ankietowych):
- 25% ruchu samochodéw ciezarowych
bez przyczep i 65% ruchu TIR-6w bedzie
korzysta¢ z Centrum Logistycznego (osia-
gniecie tego wskaznika bedzie mozliwe
poprzez odpowiednie ograniczenia do-
stepnosci poszczegdlnych obszardw mia-
sta dla ruchu ciezkiego zakazami wjazdu
pojazdow ciezkich);

+ 100% ruchu ciezkiego do obszaru central-
nego bedzie przechodzi¢ przez Centrum
Logistyczne — obszar ten powinien by¢
objety catkowitym zakazem ruchu ciez-
kiego (dla pozostatych obszaréw udziat
ten zostanie ustawiony tak, aby catkowite
wskazniki byty takie jak w pkt. powyze)).

Nalezy takze zatozy¢ wskazniki zamiany

ruchu samochodoéw ciezkich na mniejsze

— na przyktad: kazdy samochdéd ciezarowy

przybywajacy do Centrum Logistycznego

bedzie generowat 5 podrézy samochoddw
dostawczych, a kazdy TIR 10. Inaczej mdwiac

11
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Miejsca pracy w Poznaniu
w zasiegu 25-minutowego dojazdu komunikacjg publiczna,
w podziale na rejony komunikacyjne
- prognoza 2025
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8. Procent miejsc pracy osigganych w przeciqgu 25 minut

jedna podrdz z macierzy podrdzy pojazddw
ciezarowych z przyczepa np. z wlotu auto-
strady do obszaru analizy (rejon i) do cen-
trum miasta (rejon j) zostanie rozbita na dwie
macierze — w jednej znajdzie sie podréz po-
jazdu ciezkiego z wlotu do Centrum logi-
stycznego (z i do CL), a w drugiej 5 podrézy
samochodow dostawczych z Centrum Lo-
gistycznego do centrum miasta (z CL do )).
Uproszczony schemat przeksztatcerh macie-
rzy ruchu przedstawiono na rysunku 5.

Takie przeliczenie nowych macierzy ru-
chu mozna wykona¢ raz dla kazdego okre-
su prognostycznego i wykorzysta¢ je jako
macierze ruchu samochodéw ciezarowych
i dostawczych. Chcac przeanalizowad ko-
rzysci z utworzenia centrum logistycznego
poréwnujemy wyniki obciazen sieci z wyko-
rzystaniem macierzy ruchu ciezkiego przed
i po modyfikagji.

12

Optaty za wjazd do centrum miasta [8]

W tym przypadku celem byta ocena efek-
tywnosci ekonomicznej i finansowej wpro-
wadzenia system opfat za wjazd do obszaru
centralnego miasta. Badano rézne poziomy
opfat i rézne rozwigzania na granicy stre-
fy ptatnej (dwa warianty obszaru objetego
strefg oraz wariant z wytgczeniami wska-
zanych tras). Do analiz wykorzystano logi-
towy model wrazliwosci na optaty. Model
oparto na dostarczonych wynikach badan
wrazliwosci na opfaty. Sprawdzono model
dla réznych ksztattéw krzywej logitowej
i roznych parametréw. Przeanalizowano kilka
konfiguracji parametréw modelu i uznano,
ze wersja V (rys. 6) najlepiej odwzorowuje
rzeczywistos¢. Do oceny modelu badano
takZze czutos¢ na opfaty.

ﬁrzeglqd komunikacyjny

Ostatecznie wykorzystano nastepujacy
wzor:
exp(Qcosth,] [kosz10,, )x 0.6 - 3,5)

= 1+ expl(os=tCC, [kosz10, Jx 0.6 - 3,5)

i

1-0,65x

gdzie:

F, —wskaznik redukgji dla relacji i j

kosztCC, — koszt podrozy z optatami na gra-
nicy strety;

kosztol,j - bazowy koszt podrozy.

Wybrany model przedstawia linia ciagta fio-
letowa na rys. 6.

W wyniku uzyskiwano spadki ruchu
do obszaru centralnego miasta o 5 do 9%.
W skali miasta ubyto ok. 1% podrézy samo-
chodami. W analizach NIE UWZGLEDNIANO
systemu transportu publicznego. Wyniki
analiz byty podstawga analiz ekonomicznych
i finansowych dla wiadz miasta.

Zgodnos¢ wynikow z polityka

W politykach transportowych pojawiaja sie
rézne postulaty. Moze to by¢ np. poprawa
dostepnosci srodmiescia. Zmiany w czasach
podrézy do srddmiescia mozna oszacowac
analizujac macierze czaséw podrézy. Wyniki
mozna przedstawi¢ w formie graficznej (rys.
7) i tabelarycznej (tab.4). Do przedstawie-
nia mozna wykorzysta¢ podziat na rejony
komunikacyjne lub, z wykorzystaniem bar-
dziej wyrafinowanych narzedzi GIS, rysowac
izochrony. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze istotna
jest liczba podréznych korzystajacej z danej
relacji. To, ze czas dojazdu z rejonu peryfe-
ryijnego jest dtugi nie ma znaczenia, jesli
liczba podrdéznych korzystajacych z tej relacji
jest mata. Jak wida¢ w tabeli 4, w wariancie
inwestycyjnym czasy dojazdu do centrum
poprawity sie — wiecej os6b ma krotszy czas
dojazdu.

Czesto w politykach transportowych
pojawia sie postulat poprawy dostepnosci
do miejsc pracy, miejsc nauki czy np. ustug.
Tu jako miernik dostepnosci mozna przyjac
procent miejsc pracy czy miejsc nauki czy
tez np. miejsc w kinach dostepnych z da-
nego rejonu w ciaggu np. 25 minut. Przykfad
przedstawienia takich wyliczen dla miejsc
pracy pokazano na 8. Na rysunku tym poka-
zano jaki procent miejsc pracy w miescie jest
dostepny w zadanym czasie.

Z przedstawionego w Tab. 3 raportu su-
marycznego mozna bardzo tatwo oszaco-
wac jak rozwdj systemu wptywa na podziat
zadan przewozowych. Podziat zadan mozna
wyliczy¢ dla liczby pasazerow jak i dla pra-
cy przewozowej w pasazero- kilometrach.
Mozna tez fatwo sprawdzi¢, czy S$rednie
czasy podrézy mieszcza sie w zadanych
standardach. Nalezy pamietac, ze czasy po-
drézy transportem publicznym  zawieraja
czasy oczekiwania i przesiadek oraz czasy
dojscia. Predkosci osiggane przez pasazerow
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transportu zbiorowego sg znacznie nizsze
niz przez uzytkownikéw samochoddw. Ko-
rzystajac z narzedzi programoéw do mode-
lowania ruchu bardzo fatwo jest sporzadzac
histogramy rozktadu odlegtosci czy czaséw
podrdzy - patrz rys. 9. Wyniki mogg by¢ wa-
zone liczba podrozy.

Korzystajac z danych o systemie trans-
portowym i narzedzi GIS z danymi o liczbie
mieszkacéw wg punktéw adresowych
mozna bardzo tatwo, stosujac bufory wokaot
przystankéw, oszacowac liczbe mieszkan-
coéw obstugiwanych transportem publicz-
nym. Mozna tez analizowac zwiekszenie ob-
szarOw przyciggania transportu zbiorowego
dzieki rozwojowi ukfadu linii tramwajowych
i autobusowych na terenie miasta.

Podsumowanie

Z dodwiadczen autora wynika tez, ze przy
zmiennym podziale zadan przewozowych
nie nalezy oczekiwa¢ znaczacych zmian
w podziale zadan przewozowych w skali mia-
sta. Jak pokazuja badania ankietowe wykona-
ne przez BPRW przed i po uruchomieniu | linii
metra udziat transportu zbiorowego w prze-
wozach wzrdst w korytarzu metra, natomiast
zmalat w innych relacjach. Méwiac w uprosz-
czeniu miejsce na drogach zwolnione przez
uzytkownikéw podrézujacych w korytarzu
metra zostato natychmiast zapetnione przez
podrézujacych w innych relacjach.

Nie nalezy natomiast oczekiwa¢, ze kazda
inwestycja transportowa bedzie efektywna.
Tu najlepszym przyktadem moze by¢ cos, co
autor nazywa casus Wioszczowa. Oszczed-
nosci czasu, nawet duze, kilku oséb wsiadaja-
cych na przystanku nie réwnowazg minuto-
wych strat czasu kilkuset oséb juz jadgcych.
Tak samo linia tramwajowa poprowadzona
tam gdzie jest miejsce, z dala od zabudowy,
zeby nie zaktdca¢ spokoju mieszkaricom
moze nie by¢ efektywna, bo nikt nie bedzie
z nigj korzystac.

Na koniec autor pragnie zauwazy¢, ze
przy tego typu opracowaniach na twor-
cach i operatorach modelu ruchu spoczywa
ogromna odpowiedzialnos¢. Na podsta-

Polski Komitet Geotechniki, Oddziat Dol-
noslaski Polskiego Komitetu Geotechniki,
Instytut Geotechniki i Hydrotechniki Poli-
techniki Wroctawskiej

maja zaszczyt zaprosi¢ na:

XVI KRAJOWA KONFERENCJE
MECHANIKI GRUNTOW

i INZYNIERI GEOTECHNICZNE)J
Oraz

V OGOLNOPOLSKA KONFERENCJE
MLODYCH GEOTECHNIKOW
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9. Rozktad standaryzowanej odlegtosci podrdzy dla transportu indywidualnego

wie takich analiz podejmowane sg decyzje
o wydawaniu miliardéw ztotych i btedy po-
petnione dzis beda odbijac sie przez najbliz-
sze kilkadziesiat lat. <
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