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w obszarach zurbanizowanych!

Streszczenie. Artykul przedstawia procedure analizy projektéw in-
frastrukturalnych, jaka powinna towarzyszy¢ rozbudowie systemu
transportowego obszaréw zurbanizowanych. W ramach artykutu zde-
finiowano pojecie projektéw rozwojowych oraz wskazano na proces
ich powstawania, poczawszy od koncepcji programowej, a skoficzyw-
szy na analizie wielowariantowej. Podkreslono role wariantu bazowe-
go i koniecznos§¢ jego precyzyjnego zdefiniowania, aby prowadzone
analizy poréwnawcze mialy wlasciwe odniesienie. Wazna role pelnia
tutaj transportowe modele symulacyjne, ktére pozwalaja na testo-
wanie i wyb6r pozadanego rozwigzania. W artykule przedstawiono
strukture najczesciej stosowanych modeli czterostadiowych, ze szcze-
gbélnym uwzglednieniem roli Kompleksowych Badad Ruchu (KBR)
w procesie ich powstawania. Niebagatelna role pelni réwniez proces
weryfikacji modelu i ocena jego jakosci. Zwrécono réwniez uwage na
mozliwo$¢ zastosowania moduléw kalibrujacych, lecz podkreslono
niebezpieczefistwa plynace z ich bezkrytycznej aplikacji. W podsu-
mowaniu odniesiono si¢ do procedury wyboru wariantu optymalnego
i wskazano na zastosowanie procedury analiz wielokryterialnych, jako
narzedzia wspomagajacego proces decyzyjny.

Stowa kluczowe: inwestycje infrastrukturalne, analiza efektywnosci
funkcjonalnej, modelowanie podrézy i prognozowanie ruchu

Wprowadzenie
Rozbudowa systemu transportowego w miastach wy-
maga bardzo wysokich nakladéw finansowych oraz
przemyslanej polityki transportowej. Wiaze si¢ to
z koniecznoscia podejmowania decyzji, ktérych konse-
kwencje dla efektywno$ci w przemieszczaniu sie o0séb
(i posrednio towaréw) moga by¢ bardzo dotkliwe.
Podstawa racjonalnosci projektéw rozwojowych jest okre-
Slenie Scistego zwigzku celéw i zadan polityki transporto-
wej miasta z rozwiazaniami zastosowanymi w tych projek-
tach. Szczegblny nacisk kladzie sie tutaj na wiarygodnosé
prognoz ruchu, kwantyfikowania oddzialywania innych
projektéw oraz trwalo$¢ finansowa i instytucjonalng {1}.
Wykazanie tego zwigzku jest zadaniem studiéw wykonal-
nosci, a po realizacji staje si¢ zasadniczym elementem mo-
nitorowania wdrozenia projektu jako procesu obserwacji
jego efektéw {2]. Oznacza to, ze projekt jest wyrazem
konkretnej polityki rozwojowej, w tym transportowej, co
oznacza, ze musi istnie¢ przelozenie pomiedzy zalozenia-
mi strategii rozwoju a generowaniem i wdrozeniem tych
projektéow [31].

Bardzo waznym aspektem prowadzonych analiz jest
ich kompleksowos$¢, czyli koniecznos$¢ pelnej analizy sys-
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temu transportowego obejmujacego zaréwno transport
indywidualny, jak i zbiorowy {4}. Nalezy pamietal, ze
wszystkie podsystemy transportowe wplywaja na siebie
wzajemnie i oddanie nowej linii tramwajowej zmniejszy
liczbe uzytkownikéw drég, wplywajac jednocze$nie na
poprawe warunkéw ruchu dla kierowcéw. System trans-
portowy jest czesto poréwnywany do naczyn potaczonych,
gdyz pojawienie sic nowego systemu transportowego (lub
udoskonalenie istniejacego) wplywa na zmiane wyboru
sposobu podré6zowania. Jednocze$nie nie nalezy oczeki-
waé znaczacej poprawy warunkéw podrézy w odniesieniu
do transportu indywidualnego. Bierze si¢ to stad, ze
zmniejszenie liczby samochodéw na danym korytarzu
transportowym (spowodowane przejeciem cze$ci kierow-
cOw przez nowg inwestycje w transport zbiorowy) przy-
czyni sie do zmian w wyborze trasy przez pozostatych kie-
rowcéw. Oznacza to, ze osoby omijajace analizowany ko-
rytarz w warunkach pierwotnych (z wysokim stanem
kongestii transportowej) zaczng korzystaé z tego koryta-
rza, poniewaz wlasnie pojawily si¢ tam lepsze warunki do
jazdy. Niebagatelna role pelnia tutaj podréze wzbudzone,
ktére ,wypelniaja” uzyskane rezerwy przepustowosci
[10}. W efekcie bardzo czesto nowe inwestycje w trans-
port zbiorowy paradoksalnie nie wplywaja istotnie na wa-
runki podrézy samochodem osobowym.

Wybdr whasciwego kierunku rozwoju systemu transpor-
towego jest bardzo zlozony i zalezy od wielu czynnikéw
jako$ciowych i ilosciowych. Do czynnikéw ilosciowych, da-
jacych sie kwantyfikowad, zaliczamy m.in. wielko$¢ miasta,
liczbe mieszkanicow bedacych w zasiegu inwestycji, liczbe
pasazer6w (wyrazona np. podzialem zadan przewozowych),
przecietna dlugosé i czas podrézy, dostepnosé transportows
obszaréw miejskich itp. Wymienione czynniki estymuje si¢
przy wykorzystaniu transportowych modeli symulacyjnych
obejmujacych swym zasiegiem aglomeracje. W przypadku
czynnikéw jakosciowych {71, relatywnie trudnych do osza-
cowania, mozemy wyr6zni¢ przede wszystkim jako$é
i komfort podrézowania, poziom zaufania do komunikacji
miejskiej, utrzymanie konkurencyjnosci komunikacji zbio-
rowej w stosunku do samochodu osobowego, oddzialywa-
nie na proekologiczne zachowania mieszkaficéw itp. Poza
czynnikami iloSciowymi i jako$ciowymi charakteryzujacy-
mi funkcjonowanie systemu transportowego nalezy doda¢
réwniez aspekty finansowe, ekonomiczne i prawne, ktére
w sposéb istotny wplywaja na ocene celowosci procesu in-
westycyjnego.
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Struktura tworzenia projektdw rozwojowych

Dokumenty strategiczne miast, czy studia uwarunkowan
i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego, wymagaja
specjalistycznych ocen strategicznych oddzialywania na sro-
dowisko, a te z kolei sag obwarowane zasadami szczegdlowe;
oceny przyjmowanych rozwiazaf przestrzennych, technolo-
gicznych i organizacyjnych. Powinny one gwarantowac spel-
nienie zasad spéjnosci zalozeni polityki transportowej z pro-
jektami (ktére muszg by¢ zgodne z wyzszymi dokumentami
strategicznymi) {2}. Bardzo czesto dokumenty strategiczne
sg tak formulowane, ze dominuja w nich zalozenia general-
ne (sformulowane bardzo ogdlnie), a cele szczegdlowe doty-
czg konkretnych inwestycji w taki sposdb, jakby sam proces
budowy nowej linii tramwajowej byl celem. Wniosek taki
wynika z braku wskaznikéw bedacych miara osiggania zalo-
zonych celéw. Bardzo czesto wykorzystuje si¢ tutaj wskaznik
PKB, ktérego wielkosci sg uzaleznione od tak wielu czyn-
nikéw, ze jego zwiazek z poszczegblnymi przedsiewzieciami
jest bardzo trudny do wykazania {2}.

Nowy projekt powinien wpisywal sic w otoczenie jako
wazny element w osigganiu celéw rozwoju jednostki samo-
rzadowej 1 koniecznym jest zdefiniowanie tzw. wariantu ba-
zowego, ktéry bedzie pelnil role punktu odniesienia. Jest to
bardzo trudne zadanie, poniewaz planowana inwestycja ina-
czej bedzie pracowala w warunkach izolowanych, a inaczej
w przypadku wspélpracy z innymi inwestycjami. Nieba-
gatelna role pelni tutaj tzw. efeke synergii inwestycji, ktory
wzmacnia lub ostabia ich efektywnosé¢ w zaleznosci od stop-
nia rozwoju systemu transportowego. Kwestia wariantu ba-
zowego jest o tyle wazna, ze przedsiewziecia poza projektem
(z réznych dziedzin — zarédwno transportowe, jak inne, skut-
kujace generowaniem nowego ruchu, lub odwrotnie —
zmniejszajace popyt na transport) moga znaczaco wplynaé
na projekt, zaréwno w sensie oddzialywania na popyt, jak i na
warunki realizacji projektu. Przykladem moze by¢ tutaj linia
tramwajowa dzialajaca niezaleznie, bez dublujacego jej funk-
¢je ukladu drogowego, i linia tramwajowa z réwnoleglym
uktadem drogowym o wysokiej przepustowo$ci. W obu wy-
mienionych przypadkach liczba pasazeréw linii tramwajowe;
bedzie rézna, poniewaz cze$¢ podrdzy zostanie przejeta przez
samochody. Zatem definiujac referencyjny stan rozwoju sieci,
chodzi o taki, jaki powstanie niezaleznie od tego, czy projekt
bedzie realizowany, czy nie. Oznacza to w praktyce przyjecie
do wariantéw prognostycznych jedynie tych inwestycji, kt6-
re sa w momencie sporzadzania prognoz przesadzone (tj.
przedsiewziecia ujete w wieloletnim planie inwestycyjnym,
wymaganym w ramach budzetowania wieloletniego, a stan
ich przygotowari do realizacji jest taki, iz odstapienie jest
malo prawdopodobne — np. zlozona jest aplikacja o wsparcie
projektu, wykupiono grunty, przygotowano wickszos¢ doku-
mentagji itp.). Nie mozna zatem w modelach prognostycz-
nych wprowadzac wszystkich inwestycji planowanych w do-
kumentach strategicznych. Dla tak zdefiniowanego wa-
riantu bazowego, prowadzone beda wszystkie analizy
funkcjonalne, ekonomiczne i finansowe. Calo$¢ analiz po-
winna by¢ prowadzona w ramach Studium Wykonalnosci
(SW). Jest to dokument, ktéry oznacza oceng i analiz¢ po-

tencjatu projektu, majacg na celu wsparcie procesu decyzyj-
nego poprzez obiektywne i racjonalne okreslenie jego moc-
nych i stabych stron oraz mozliwosci i zagrozen z nim zwia-
zanych, zasobdw, jakie beda niezbedne do realizacji projektu,
oraz ocene szans jego powodzenia [6}. SW powinno zatem
zawieraé nastepujace analizy:

e definicje projektu;
przeglad i wnioski z dokumentéw strategicznych;
analize marketingows, w tym badania i prognozy ruchu;
analize techniczna;
analize ekonomiczna i finansowa;
analize instytucjonalng i prawna;
analize srodowiskowa;
podsumowanie i wnioski.

Gléwnym celem SW jest wstepne okreslenie zakresu rze-
czowego przedsiewziecia, oszacowanie nakladéw inwestycyj-
nych i eksploatacyjnych, w tym zaplanowanie wydatkéw, oraz
okreslenie ich zrédel, ocene, czy dana inwestycja jest uzasad-
niona ze spolecznego punktu widzenia oraz identyfikacje po-
tencjalnych probleméw zwigzanych z realizacjg i eksploatacjg
inwestycji. Znamiennym jest, ze SW nie jest dokumentem
dokladnie okreslajacym wszystkie zalozenia projektu i wick-
sz0$¢ elementdw jest szacowana. Nie ma to jednak wplywu na
efekt koficowy, poniewaz analiza prowadzi do potwierdzenia
lub zanegowania celowosci inwestycji.

Struktura dokumentu SW prowadzi do wyznaczenia ce-
lowosci realizacji danego projektu. Podstawowymi warto-
$ciami syntetyzujacymi efektywnos$¢ przedsiewziecia jest
analiza kosztéw i korzysci oraz wskaznik IRR. Zawierajg
one wilasciwie wszystkie informacje pozwalajace ocenié
dany projekt, a podstawa do ich wyznaczenia sg analizy ru-
chowe (w ramach niniejszego artykulu szczegélna uwage
kladzie sie wlasnie na analizy ruchowe i prognozy ruchu).
Pozwalaja one parametryzowaé rezultaty projektéw trans-
portowych i wérdd najwazniejszych mozna wymieni¢ {5}

o skrécenie czas6w podrézy pasazeréw w transporcie

zbiorowym,;

e skrécenie czasu jazdy samochodem;

e objecie uslugami transportu publicznego wickszej

liczby mieszkancow;

e przejecie pasazeréw przez transport zbiorowy (zmia-

ny w podziale zadan przewozowych);
e rézne miary zmniejszenia obciazenia ruchem sieci
drogowej, a w konsekwencji zmiany w emisji spalin
i hatasu;

e poprawa dostepno$ci mieszkancow do tych ushug
(np. skrécenie dostepu do przystankéw).

O ile w wymienionych aspektach praktyka jest do$¢ do-
brze wypracowana i zazwyczaj nie ma problemu ze wskaza-
niem miar rezultatdw, o tyle znacznie trudniej jest z wyka-
zaniem ilo§ciowym tych korzy$ci w ramach projektu. Za
przyklad niech postuzy zwiazek miedzy np. zakupem no-
wego taboru dla transportu w miescie a jego zdolnoscia do
generowania wymienionych rezultatéw. Dlatego w takim
wypadku wilasciwym postepowaniem jest uksztaltowanie
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zakresu projektu tak, aby jego zwigzek z rezultatami byl
policzalny, na przyktad przez polaczenie projektéw taboro-
wych z infrastruktura drogi poruszania si¢ tego taboru,
z instalacja systeméw ITS do zarzadzania ruchem, czy ze
zmianami organizacji ruchu z nadaniem priorytetéw dla
transportu publicznego {21.

Znacznie bardziej skomplikowane jest wykazanie oddzia-
tywan projektéw transportowych w miastach. Wynika to
z faktu, ze projekty modernizacji transportu, polegajace
zwykle na skréceniu czaséw podrézy, moga prowadzié¢ za-
réwno do poprawy atrakcyjnosci wybranego obszaru, jak
i do spadku tej atrakcyjnosci. Transport bowiem dziala
w dwéch kierunkach, czyli pozwala z jednej strony szybciej
dotrzec do celu podrézy, ale z drugiej — wybrac cel gdzie in-
dziej i dotrze¢ tam w czasie podobnym do pierwotnego.
A ten ,inny cel” moze nie by¢ korzystny w punktu widzenia
celéw rozwojowych miasta, np. prowadzi¢ do dalszego roz-
proszenia zabudowy {2]. Dlatego w przypadku kazdej duzej
inwestycji infrastrukturalnej podstawowa role pelni ujecie
symulacyjne, modelujace zachowania komunikacyjne miesz-
kanicow analizowanego obszaru.

Rola modeli symulacyjnych systemu transportowego

Do oceny proceséw transportowych i modelowania zacho-
waft komunikacyjnych mieszkancéw (w tym zmian takich
zachowan powodowanych pojawieniem si¢c nowej inwestycji
infrastrukturalnej) stosuje si¢ narzedzia analizy systemowe;.
System transportowy mozna definiowaé jako kombinacje
szeregu wspOlzaleznych elementéw, generujacych popyt na
podréze w danym obszarze oraz odpowiadajaca mu podaz
zaspokajajaca powstale potrzeby transportowe [10]. System
transportowy mozna podzieli¢ na dwa zasadnicze kompo-
nenty: popyt, rozumiany jako liczba podrézy generowana
lub absorbowana przez dany obszar oraz podaz stanowigca
obiekty budowlane, ktére stuza do realizacji zamierzonych
podrézy (np. uklad drogowy, torowiska tramwajowe czy li-
nie kolejowe). Opis rzeczywistego systemu transportowego
jest bardzo trudny z powodu wysokiego stopnia zlozonosci
i wystepujacych wspélzaleznosci miedzy jego poszczegdlny-
mi komponentami, uwzgledniajacymi role czasu w prowa-
dzonych analizach. Stad potrzeba budowy modeli matema-
tycznych, stanowigcych w stopniu wystarczajacym odwzo-
rowanie analizowanego systemu transportowego. Modele
transportowe stanowia wiec zbiér formul matematycznych
opisujacy oba komponenty funkcjonujacego systemu trans-
portowego (podaz i popyt), uwzgledniajac jednoczesnie wy-
stepujace miedzy nimi wspolzalezno$ci w czasie. Praktyka
planistyczna sieci / systeméw transportowych bazuje czesto
na modelach czterostadiowych, ktére sa wykorzystywane
w wiekszo$ci miast polskich do dziatai planistyczno-projek-
towych oraz do oceny efektywnosci funkcjonalnej inwestycji
infrastrukturalnych.

W celu minimalizacji ryzyka podjecia blednych lub nie-
efektywnych rozwigzari powszechnie stosuje sie transportowe
modele symulacyjne miast lub aglomeracji. Pozwalaja one na
testowanie mozliwych rozwiazan i wskazuja na kolejnos¢
oraz etapowanie inwestycji bez koniecznosci angazowania
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wysokich nakladéw finansowych. Wiasciwie opracowany
i skalibrowany model symulacyjny moze stanowi¢ bardzo
dobre narzedzie wspomagajace proces decyzyjny i minimali-
zujacy ryzyko podjecia niewlasciwych krokdéw. Analizujac
stan funkcjonowania systemu transportowego w miastach
i aglomeracjach, czesto postugujemy sie odpowiednio skon-
struowanymi modelami matematycznymi, odwzorowujacy-
mi relacje miedzy réznymi Srodkami przewozéw pasazerskich
[111,{10}. Zaleznosci te sa wyjatkowo skomplikowane, ponie-
waz u podstaw podejmowania decyzji zawsze lezy czynnik
ludzki, ktéry jest w swojej istocie nieprzewidywalny. Oczywiscie
podejmowane sa proby matematycznego modelowania tych
zachowan, lecz zawsze sa one nacechowane pewnym stopniem
uogélnienia, co wplywa na uzyskane wyniki koficowe (w dal-
szej czeSci artykutu ta kwestia bedzie rozwinieta).

Pomimo swoich stabosci najwicksza zaleta takich modeli
jest mozliwos¢ weryfikowania réznych scenariuszy zmian,
bez koniecznosci ponoszenia dodatkowych kosztéw — dla raz
opracowanego modelu systemu transportowego mozna
w spos6b dowolny kreowad i testowal rozwigzania. Daje to
nieograniczone mozliwosci dla planistéw transportu i decy-
dentéw w zakresie testowania zmian w systemie transporto-
wym, bez koniecznosci ponoszenia dodatkowych kosztéw
lub testowania pewnych rozwiazad na tkance miejskie;j.

Struktura modeli symulacyjnych

Budowa modelu symulacyjnego wymaga dostepu do bar-
dzo rozbudowanej bazy danych wejsciowych skladajacej sie
z trzech zasadniczych elementéw {11}:

e modelu sieci odwzorowujacego uktad drogowo ulicz-
ny miasta wraz z siecia komunikacji zbiorowej (szcze-
gblowe przebiegi linii autobusowych i tramwajowych
wraz z rozkladem jazdy i predko$ciami miedzyprzy-
stankowymi, lokalizacja przystankéw i weztéw prze-
siadkowych itp.);

e bazy danych dotyczacej zmiennych strukturalnych,
opisujacych charakter zagospodarowania przestrzen-
nego obszaru analizy z uwzglednieniem mniejszych
obszaréw — rejony komunikacyjne. Dotyczy to liczby
mieszkancéw, miejsc pracy, zawodowo czynnych,
liczby uczniéw itp.;

e wynikéw badan mobilnosci, zawierajacych podsta-
wowe informacje dotyczace wybranych cech spolecz-
nych i ekonomicznych mieszkaicéw, rodzajéow i cha-
rakteru realizowanych podrézy wybranymi $rodkami
transportu, rozkladu przestrzennego podrézy itp.

Pozyskanie danych jest elementem bardzo zlozonym
i w Swietle rozproszonego zbioru danych i rozdrobnienia
jednostek dysponujacych nimi stanowi duze wyzwanie
dla projektanta. Etap zbierania danych ma bowiem istot-
ny wplyw na wyniki kodcowe modelu symulacyjnego,
a bledne oszacowanie i niewlasciwa dystrybucja zmien-
nych moze zniweczyé najbardziej wyrafinowany model
podrézy {11}. Jednakze najbardziej kosztownym i czaso-
chlonnym elementem budowy transportowych modeli
symulacyjnych jest jednak dostep do danych dotyczacych
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zachowan komunikacyjnych mieszkaficow. Dane te zbie-
rane sa w postaci badan ruchliwosci, pozyskiwanych w ra-
mach Kompleksowych Badain Ruchu. Jest to rozlegla
baza danych, pozwalajaca na znajdowanie matematycz-
nych zaleznosci opisujacych kazdy z etapéw modelu po-
drézy. W Krakowie badania tego typu zostaly przepro-
wadzone w roku 2013, a ich efektem jest budowa modelu
symulacyjnego obszaru aglomeracji krakowskiej {12}.

Proces modelowania podrozy

Zakladajac, ze mamy dostep do wyzej wymienionych zbio-
réw danych, kolejnym etapem jest budowa pelnego mo-
delu symulacyjnego. Najcze$ciej stosowang w warunkach
krajowych metodg jest ujecie czterostadiowe. Modelowanie
poszczegblnych etapéw polega na znajdowaniu matema-
tycznych zalezno$ci migdzy zmiennymi objasniajacymi przy-
pisanymi do rejondéw komunikacyjnych a rzeczywistymi
zachowaniami komunikacyjnymi mieszkaficéw, zebranymi
wlasnie w trakcie prowadzonych badan KBR. Podstawowym
zalozeniem pozwalajacym dokona¢ weryfikacji jakosci wyni-
kéw badari ruchliwosci jest oczekiwana zgodnos¢ uzyskane-
go modelu z wynikami pomiaréw przekrojowych. Podejscie
takie jest uzasadnione, poniewaz model budujemy i testu-
jemy w oparciu o niezalezne dane wejsciowe. Modele te
charakteryzujg sie relatywnie wysokim poziomem agrega-
¢ji 1 znaczaco upraszczaja rzeczywisto$¢ z racji swojej istoty
podejscia do problemu — bazuja bowiem na podrézy jako
podstawowej jednostce. Nie wnikaja one w proces podejmo-
wania decyzji, a jedynie analizuja podréz jako konsekwencje
charakteru zagospodarowania przestrzennego i parametréw
sieci transportowej {10]. Jednakze pomimo swoich licznych
uproszczenn modele symulacyjne znajduja szerokie zastoso-
wanie w praktyce planistycznej, dajac zadowalajace wyniki
zwlaszcza w analizach kierunkéw rozwoju systemu trans-
portowego miast i aglomeracji. Dzieje si¢ tak z powodu ich
prostoty (zwlaszcza w $wietle powszechnego dostepu do no-
woczesnych programéw komputerowych) oraz ustalonego
i wielokrotnie sprawdzonego sposobu pozyskiwania danych
wejsciowych. Budujac modele czterostadiowe, nalezy opierac
sie na szczeg6lowych wynikach badan ruchliwosci pozwala-
jacych na tworzenie wlasnych formul opisujacych zjawiska
podrézy. Taka analiza traktowana jest jako ujecie klasyczne,
lecz nie jedyne (jest wiele modeli pozwalajacych opisywad
zjawiska podrézy, np. modele bazujace na aktywnosciach).
W warunkach krajowych najczesciej spotykanym podej-
Sciem jest model czterostadiowy, rekomendowany m.in.
w Niebieskiej Ksiedze {5} (dokument wskazujacy sposéb
oceny efektywnosci funkcjonalnej i ekonomicznej inwestycji
w infrastrukture transportowa).

Wskutek wysokiego poziomu agregacji danych modele
czterostadiowe majg wielu przeciwnikéw. Stabosci modeli
czterostadiowych nie wplywaja jednak znaczaco na wyniki
koficowe analiz prognostycznych i stad ich powszechne sto-
sowanie, szczeg6lnie w warunkach krajowych. Na rysun-
ku 1 przedstawiono wyniki symulacji potokéw pasazer-
skich dla modelu aglomeracji krakowskiej {12}.

Ocena modeli symulacyjnych

Wykorzystywanie do modelowania programéw symulacyj-
nych pozwala na ingerencje wlasciwie w kazdy poziom mo-
delu i identyfikacje potencjalnych bledéw. Aby jednak mozna
bylo podjaé prébe oceny jakosci wynikéw badan ruchu, nalezy
dysponowaé modelem sieciowym miasta / aglomeracji (wstep-
nie skalibrowanym) oraz wynikami pomiaréw przekrojowych.
Proces kalibracji modelu polega na takim dopasowaniu formut
matematycznych opisujacych poszczegblne etapy modelowa-
nia, aby uzyskany wynik (w postaci natezenia ruchu drogowe-
go lub potokéw pasazerskich) byl zgodny z dostepna bazg po-
miarowa. W przypadku, gdy mamy do czynienia z modelem
historycznym (powstalym jaki$ czas temu i juz nieaktualnym),
mozna skorzystac z procedury kalibracji wiezby ruchu w opar-
ciu o pomiary przekrojowe [131. Do tego celu stosuje si¢ odpo-
wiednie moduly w oprogramowaniu komputerowym. Moze
to stanowi¢ bardzo warto$ciows alternatywe wobec prowa-
dzenia badan ruchliwosci dla potrzeb aktualizacji modeli sy-
mulacyjnych. Nalezy jednak pamictad, ze aktualizacja wiczby
ruchu w takim przypadku niesie za soba ryzyko popelnienia
bledu zwiazanego z brakiem uwzgledniania w procedurze ob-
liczeniowej, np. zmian w zagospodarowaniu przestrzennym.
Poniewaz znane metody aktualizacyjne faworyzujg rozwigza-
nia mozliwie najbardziej zblizone do wiczby wyjsciowej, nie
zaleca sie stosowad takiego podejScia w przypadkach, kiedy
zmiany w strukturze miasta sg znaczgce w poréwnaniu do
stanu pierwotnego. Drugim waznym zagadnieniem jest roz-
powszechnianie metod aktualizacyjnych i ich automatyzacja
poprzez zastosowanie odpowiednich narzedzi symulacyjnych.
W takim przypadku procedury kalibracyjne wymagaja do-
slownie chwili, lecz niekoniecznie prowadza do wlasciwych
wynikéw. Mozna sobie wyobrazi¢ wielokrotne powtarzanie
procedury kalibracyjnej, az do osiagniecia zalozonej zgodno-
$ci. Jednakze takie dzialanie prowadzi do calkowitej zmiany
ksztaltu wigzby ruchu, a w efekcie do zafalszowania rozkladu
rzeczywistych podr6zy w miescie.

Analiza wariantow i wybor rozwigzania optymalnego
Prowadzac analizy rozwoju systemu transportowego, na-
lezy zawsze bra¢ pod uwage rozwiazania alternatywne.
Z tego powodu niezbednym jest wskazanie réznych warian-
téw rozwoju, obejmujacych swym zakresem rézne $rodki,
np. metro, pre-metro, tramwaj, Bus Rapid Transit (BRT),
pasy autobusowe itp. Mnogos¢ mozliwych rozwiazan i wy-
brane do analizy warianty powoduja, ze wyb6r wlasciwego
bardzo czesto stanowi istotny problem. Przewaga danego
wariantu moze wyrazac si¢ w warstwie funkcjonalnej, lecz
w ekonomicznej juz niekoniecznie. Do tego dochodzi ele-
ment spoleczny i srodowiskowy, co powoduje brak jedno-
znacznego wskazania na rozwiazanie zalecane. W takim
przypadku z pomoca przychodza analizy wielokryterialne,
przypisujace wagi grupie kryteriéw i umozliwiajace wska-
zanie na wariant pozadany, uwzgledniajac czesto sprzeczne
kryteria. Stosowanie tego typu podejscia jest powszechne
w praktyce i pomaga w sposéb znaczacy wskazaé na takie
rozwiazanie, ktére w danych warunkach bedzie rozwiaza-
niem optymalnym {8}, {1}, {9].
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Rys. 1.

Wyniki obcigzenia sieci transporto-
wej w modelu symulacyjnym
aglomeracji krakowskiej
[pasazerow / godzing]

Irédto:[12]

Podsumowanie

Uzyskanie efektéw w przygotowywaniu i wdrazaniu in-
westycji zgodnie z przedstawionymi warunkami jest nie-
zbedne i mozliwe. Warunkiem jest uwzglednienie zapisow
polityki transportowej miasta, ktéra bedzie sukcesywnie
realizowana, a po uchwaleniu monitorowana i aktualizo-
wana. Nalezy réwniez pamictal, aby zapisy polityki byly
respektowane, czyli jej zasady — implikowane w transpor-
cie i w dziedzinach powigzanych z transportem (plano-
wanie przestrzenne, zarzadzanie operacyjne transportem
w calosci — np. organizacja ruchu drogowego). Ponadto
oczekuje sie, iz koncepcje rozwojowe beda stanowily wy-
nik wnikliwego badania uwarunkowan rozwojowych,
rozpoznania marketingowego oraz pracy analitycznej,
w tym analiz ilo§ciowych i jako$ciowych (ze szczegdl-
nym uwzglednieniem analiz §Srodowiskowych). Nie moz-
na zapominaé o warstwie spolecznej, gdzie postulowane
rozwiazania beda wynikiem powaznej debaty publicznej
(najlepiej w takiej kolejnosci: w srodowisku fachowym,
obywatelskim i politycznym).

W warstwie merytorycznej zas, istotna role pelnig analizy
ruchowe wariantéw, dajace asumpt do dyskusji i potwierdzaja-
ce / negujace proponowane rozwigzania. Podstawowymi cela-
mi budowy modelu symulacyjnego miasta jest zatem weryfi-
kacja zamierzen inwestycyjnych dotyczacych rozbudowy in-
frastruktury drogowej i transportu zbiorowego, sprawdzenie
efektu zalozen polityki transportowej czy wplywu zmian w za-
gospodarowaniu przestrzennym na warunki ruchu.
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