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Rozwiazania zmniejszajace zattoczenie

w miastach jako czynnik mogacy poprawic
stan bezpieczenstwa ruchu drogowego

na terenach zabudowanych'?

Streszczenie: Wzrost natezenia ruchu pojazdéw na ulicach miast moze
przyczynic sie do obnizenia poziomu bezpieczefistwa ruchu drogowego.
W 2018 roku w Polsce najwiecej wypadkéw drogowych mialo miejsce
w obszarze zabudowanym. Celem artykulu jest przedstawienie mozliwo-
$ci poruszania sic w miastach $rodkami transportu alternatywnymi do
samochodu osobowego, co z kolei moze przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia
nat¢zenia ruchu na terenach zabudowanych oraz zmniejszenia liczby zda-
rzefi drogowych. Na podstawie przeprowadzonej inwentaryzacji obszaro-
wej zostaly przedstawione mozliwosci wykorzystania réznych form trans-
portu w podrézach oraz rozwiazania zwigkszajace bezpieczefistwo ruchu
drogowego o0séb korzystajacych z publicznego transportu zbiorowego
w Krakowie. Dodatkowo przedstawiono analize wykorzystania dwéch
przykladowych tego typu rozwigzad tj. systemu roweréw miejskich oraz
parkingéw typu Park and Ride (P+R) w Krakowie w roku 2018. Analiza
wykorzystania systemu roweréw miejskich w Krakowie pozwala na
stwierdzenie, ze duza liczba os6b korzystata z roweréw miejskich w krét-
kich podrézach. Podréze te moga by¢ uzupelnieniem podrézy wykonywa-
nych z wykorzystaniem publicznego transportu zbiorowego lub jako kon-
tynuacja podrézy po pozostawieniu samochodu osobowego na parkingu
typu P+R. Natomiast na parkingach P+R w Krakowie uzytkownicy
pozostawiaja swoj pojazd najczesciej dhuzej niz dziewieé godzin w ciagu
dnia, co moze wskazywac na fakt, iz najwiecej os6b korzystajacych z tych
parkingéw to osoby dojezdzajace do pracy. Inwestycje i rozwéj tego typu
rozwigzan moga przyczynic si¢ do zmniejszenia liczby podrézy wykony-
wanych samochodem osobowym, a co za tym idzie do zmniejszenia liczby
zdarzeni drogowych w obszarach zabudowanych.

Stowa kluczowe: bezpieczefistwo ruchu drogowego, transport zbiorowy,
parking P+R, system roweréw miejskich.

Wprowadzenie

Wzrost natezenia ruchu na ulicach miast powoduje nie tyl-
ko wydluzenie czasu podrézy, ale réwniez obniza poziom
bezpieczenistwa ruchu drogowego [1-2]. Wieksze praw-
dopodobiefistwo zaistnienia wypadku drogowego spowo-
dowane jest duzym natezeniem ruchu, zwigzanym z tym
gwaltownym hamowaniem, nieprzemys$lanymi decyzjami
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i zachowaniami kierowcéw, ktérzy sa sfrustrowani, stojac
w zatorach drogowych, jak réwniez zmeczeniem kierow-
cow z powodu zbyt dlugiego czasu spedzonego na prowa-
dzeniu samochodu. Zachowanie czlowieka na drodze ma
istotny wplyw na poziom bezpieczefistwa ruchu drogowe-
go. W systemie transportowym wspolistnieja oraz sa ze sobg
Scisle powiazane trzy elementy, ktére przyczyniaja si¢ do wy-
stepowania zdarzeni drogowych. Sa to: czlowiek, pojazd, dro-
ga {3]. Najwickszym generatorem zdarzeri drogowych jest
czynnik ludzki (jak podano w pracach {3—4} udzial cztowieka
w przyczynach zdarzefi drogowych corocznie waha si¢ w za-
kresie az od 93 do 94%). Wprowadzajac nowe rozwigzania
w infrastrukturze transportowej oraz zarzadzajac mobilno-
$cia mieszkancoéw, mozna wplywaé na podejmowane przez
czlowieka decyzje, co moze przyczynic si¢ do zwigkszenia po-
ziomu bezpieczenistwa ruchu drogowego.

Wedlug Raportu Krajowej Rady Bezpieczeristwa Ruchu
Drogowego (KR BRD) {5} w 2018 roku na drogach
w Polsce 71,23% wypadkéw drogowych mialo miejsce na
terenie zabudowanym, a pozostale 28,77% — na terenie
niezabudowanym (rys. 1).

W teren
zabudowsanyy

Rys. 1.

Wypadki drogowe w Polsce
w 2018 roku w terenie
zabudowanym i poza nim
Zrédto: [5]

= pozZa teratem
zahndowanym

Wskaznik ciezkosci wypadkéw (wyrazony liczba ofiar
$miertelnych przypadajacych na 100 wypadkéw drogo-
wych) w 2018 roku w terenie zabudowanym wynidst 5,5,
natomiast poza terenem zabudowanym 17,7.

Najbardziej narazeni w terenach zabudowanych sa
niechronieni uczestnicy ruchu drogowego, tj. piesi i rowe-
rzy$ci, poniewaz to po tym obszarze najczgsciej si¢ poru-
szaja. W Bialej Ksiedze {6} zawarto zapis dotyczacy
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»Dzialan w zakresie bezpieczeistwa transportu: ratowa-
nie tysiecy zy¢. Dazenie do wyeliminowania ofiar na dro-
dze”. Jednym z dzialad w tym zakresie jest zwigkszenie
bezpieczenistwa niechronionych uczestnikéw ruchu dro-
gowego. Natomiast gléwnym celem krajowej polityki
transportowej jest zwickszenie dostepnosci terytorialne;
oraz poprawa bezpieczefistwa uczestnikéw ruchu drogo-
wego i efektywnosci sektora transportowego poprzez
utworzenie spojnego, zréwnowazonego 1 przyjaznego
uzytkownikowi systemu transportowego w wymiarze
krajowym (lokalnym), europejskim i globalnym {7}.
Dzialania, ktére moga przyczynic si¢ do zmniejszenia licz-
by zdarzeni drogowych, poprzez ograniczenie ruchu samo-
chodowego w obszarach zabudowanych, nie moga obni-
za¢ dostepnosci do centrum miasta.

Wybér alternatywnych w stosunku do samochodu
osobowego $rodkéw transportu moze przyczynic sie do
zmniejszenia natezenia ruchu drogowego oraz zmniejsze-
nia liczby zdarzefi drogowych. W zwiazku z powyzszym
gltownym celem artykulu jest przedstawienie rozwigzan,
ktére — gdy funkcjonujg sprawnie — przyczyniajg sie do
redukcji zatloczenia w miastach, a tym samym w spos6b
posredni wplywaja na poprawe poziomu bezpieczefistwa
ruchu drogowego. Ponadto w artykule przedstawiono
analize wykorzystania przez uzytkownikéw dwéch wy-
branych tego typu rozwigzan na przykladzie Krakowa
tj.: systemu roweréw miejskich oraz parkingéw typu
Park and Ride (P+R). Analizy wykonano w oparciu
o dane z 2018 roku.

Przeglad wybranych rozwigzan zmniejszajacych

ruch drogowy w miescie

W rozdziale tym przedstawione zostana wybrane rozwiaza-
nia, ktére wplywaja na zwickszenie bezpieczefistwa ruchu
drogowego poprzez zmniejszenie nat¢zenia ruchu w ob-
szarach zabudowanych. Takimi rozwiazaniami sa parkingi
systemowe, wspéldzielona mobilnosé, strefy platnego par-
kowania, zakazy lub oplaty za wjazd do centrum miasta.
Zostaly réwniez przedstawione rozwigzania, ktére moga
nie tylko w sposéb posredni wplywaé na zmniejszenie
prawdopodobiefistwa wystapienia zdarzenia drogowego,
ale réwniez w sposéb bezposredni. Do tego typu rozwiazan
naleza strefy uspokojenia ruchu oraz Inteligentne Systemy
Transportowe.

W literaturze krajowej, jak i zagranicznej, mozna zna-
lez¢ wiele prac, ktére jednoznacznie wskazuja na zalety
przemieszczania si¢ z wykorzystaniem innych $rodkéw
transportu niz samochdd osobowy [8—10}. Dzialania, ktére
maja na celu ograniczenie liczby podrézy wykonywanych
z wykorzystaniem samochodéw osobowych w miastach,
mozna podzieli¢ na tzw.:

o dzialania migkkie — ktére maja za zadanie zachecié
osoby podrézujace do korzystania z alternatywnych
form przemieszczenia;

o dzialania twarde — ktére maja na celu zniecheci¢ lub
uniemozliwi¢ wjazd samochodéw osobowych do cen-
trum miasta.
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Do pierwszej grupy rozwigzan nalezg parkingi systemo-
we. Celem takich parkingéw jest, aby osoby podrézujace
samochodem osobowym wykorzystywaly réwniez w swojej
podrézy inne $rodki transportu m.in. transport zbiorowy
czy rower. Parkingi te mozna podzieli¢ na:

e Park & Ride — parkingi zlokalizowane poza obszarem
$rédmiescia, ktérych gléwnym celem jest umozliwie-
nie pozostawienia samochodu osobowego na obrze-
zach miasta i kontynuowanie podrézy z wykorzysta-
niem S$rodkéw transportu publicznego. Badania
z zakresu wykorzystania powierzchni parkingowych
wskazuja, iz osoby, ktére korzystaja z tego typu roz-
wiazaf, to najczesciej osoby dojezdzajace do pracy
[11-14} oraz wskazuja réwniez na fake, iz ushuga
parkingéw P+R powinna by¢ szybka i niedroga, aby
rekompensowad uzytkownikom czas potrzebny na
zmiane Srodka transportu oraz oczekiwanie na prze-
siadke [15—-16};

e Kiss & Ride — parkingi zlokalizowane gléwnie przy
dworcach kolejowych, petlach autobusowych lub
tramwajowych oraz na lotniskach. Zazwyczaj sa to
miejsca przeznaczone do krétkiego i darmowego po-
stoju wykorzystywane m.in. w przypadku podwoze-
nia pasazera. W literaturze niewiele jest prac zwigza-
nych z analiza tego typu parkingéw, a istniejace
badania w tym zakresie w gléwnej mierze dotycza
zwickszenia dostepnosci  transportu  zbiorowego
(m.in. kolei) {17—18} oraz wykorzystania powierzch-
ni parkingowej {19-20};

e Bike & Ride — parkingi zlokalizowane gléwnie przy
dworcach kolejowych, petlach autobusowych lub
tramwajowych oraz na lotniskach. Stuza do pozosta-
wienia roweru i kontynuowania podrézy z wykorzy-
staniem $rodkéw publicznego transportu zbiorowe-
go. Rozwigzanie to moze przyczynié si¢ do zwickszenia
atrakcyjnosci publicznego transportu zbiorowego
[21}. W literaturze przedmiotu tematyka parkingéw
Bike & Ride, podobnie jak w przypadku parkingéw
Kiss & Ride, réwniez byla poruszana niewiele razy,
m.in. Ch. Jingxu et al. {22} przedstawili analiz¢ pre-
ferencji uzytkownikéw tego typu parkingéw, dzieki
czemu mozliwe jest lepsze planowanie ich lokalizacji,
co moze przyczyni¢ sie do zwickszenia liczby podrdzy
odbywanych z wykorzystaniem publicznego trans-
portu zbiorowego. Z kolei w pracy R. Cervero et al.
{23} wskazano, ze na wykorzystanie parkingdéw Bike
& Ride ma wplyw infrastruktura rowerowa funkcjo-
nujaca w miescie.

Jednak, jak wskazuja wyniki badad przedstawionych
w pracach: G. Parkhaust {24}, U. Duda {25} oraz
V. Karamychev i P Reeven {26}, parkingi P+R moga by¢
zacheta do korzystania z samochodu osobowego dla oséb,
ktére dotychczas korzystaly tylko z transportu publiczne-
go. W takim przypadku osoba, ktéra podczas calej podrézy
korzystala ze srodkéw transportu zbiorowego, najpierw do-
jezdza na parking samochodem osobowym, a naste¢pnie
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przesiada sie na Srodek transportu zbiorowego. Taka zmia-
na w zachowaniach podréznych moze spowodowaé zwiek-
szenie ruchu drogowego na obrzezach miasta, w rezultacie
réwniez zwickszajac prawdopodobiefistwo wystapienia
zdarzenia drogowego na tych obszarach.

Kolejnym coraz cze$ciej stosowanym rozwigzaniem,
ktére ma zacheci¢ mieszkanicéw do rezygnacji z podrdzy
prywatnym samochodem, jest wspétdzielona mobilnos¢ tj.:

o system car-sharing — ma na celu wspoéldzielenie sa-
mochodu. Jak wskazano w literaturze przedmiotu,
jednym z pozytywnych rezultatéw wprowadzenia
tego rozwigzania byla sprzedaz wlasnego samocho-
du osobowego przez czesé 0s6b lub rezygnacja z jego
zakupu, co w efekcie moze przyczynic sie do zmniej-
szenia liczby oséb, ktére cheg posiadaé wlasny sa-
mochéd {27-291. P. Baptista et al. [30} stwierdzili,
ze system ten powoduje lepsze zarzadzanie mobil-
noscia, przyczyniajac sie do zmniejszenia liczby po-
jazdow;

e system rowerdéw miejskich — umozliwia uzytkowni-
kom dostep do roweréw publicznych na stacjach wy-
pozyczania lub w réznych punktach, w zaleznosci od
generacji {31-34]. Badania przeprowadzone w zakre-
sie systemu bzke-sharing wskazuja, ze uzytkownicy wy-
pozyczaja rowery gléwnie na krétkie odleglosci (ok. 10
km) [35]. Przeprowadzone badania wykorzystania wy-
pozyczalni roweréw wskazuja, ze uzytkownicy najcze-
$ciej wykorzystuja je w dojazdach do pracy {36-37},
jak réwniez w podrézach rekreacyjnych {381;

e system wypozyczania hulajnég elektrycznych —
umozliwia wypozyczenie hulajnogi w okreslonej lo-
kalizacji [391. System ten jest atrakcyjny w przypad-
ku odbywania krétkich podrézy lub jako uzupelnienie
podrézy z wykorzystaniem $rodkéw transportu zbio-
rowego {40-41}.

W drugiej kategorii mozna wymienié takie rozwigza-
nia jak: oplaty za parkowanie w strefach $rédmiej-
skich {42}, oplaty za wjazd do miasta oraz calkowity za-
kaz ruchu na ulicach w centrum miasta {43} (np.
w Oslo {441). Odpowiednie zarzgdzanie oplatami za par-
kowanie w centrum miasta zmniejsza liczbe pojazdéw
w tym obszarze [45}. Poszukiwanie wolnego miejsca do
zaparkowania samochodu osobowego przez kierowce,
ktéry musi skupié sie na prowadzeniu pojazdu zgodnie
z przepisami oraz obserwowaniu przestrzeni parkingowej,
rozprasza jego uwage [46}. W literaturze poruszano kwe-
stie zwiazane ze zwickszonym natezeniem ruchu w cen-
trum miasta z powodu poszukiwania przez kierowcow
miejsca parkingowego [47-48}. Rozwigzaniem, ktére
moze poprawi¢ bezpieczedstwo ruchu drogowego w ta-
kim przypadku, jest wprowadzenie systemu naprowadza-
jacego kierowce na wolne miejsce parkingowe, np. dyna-
miczna informacja parkingowa. W Polsce jak dotad
wlodarze miast nie zdecydowali si¢ na pobieranie optat
za wjazd do miasta. W zwigzku z tym decyduja si¢ na
tworzenie Stref Platnego Parkowania (SPP) {49}.

Ponadto rozwigzania przyczyniajace sie do redukgji
zatloczenia w miastach moga odnosi¢ si¢ do spowolnienia
ruchu w newralgicznych obszarach sieci transportowej mia-
sta. Kierowcy zniecheceni takimi rozwigzaniami moga zde-
cydowad o wyborze innej drogi lub zrezygnowaé z podrézy
samochodem osobowym. Do takich rozwiazan nalezg strefy
uspokojenia ruchu:

o strefy ,Tempo 30" — w strefach tych zazwyczaj
umieszczane sa fizyczne ograniczniki majace na celu
wymusi¢ na kierowcach redukcje predkosci [50-521;

o strefy wspoldzielonej przestrzeni (tzw. Waonerf, z ho-
lenderskiego: ulica do mieszkania) — przestrzeni pu-
bliczna o funkcji ulicy, parkingu oraz deptaku, bez
oddzielenia ruchu kolowego, rowerowego oraz pie-

szego [53-54}1.

Z. grupy rozwigzan, ktére stuza do zarzadzania ruchem
w miastach i moga przyczyni¢ sie do zwickszenia bezpie-
czefistwa ruchu drogowego, mozna wymieni¢ Inteligentne
Systemy Transportowe (ITS) {55561, ktére stanowia sze-
roki zbi6r réznorodnych technologii (telekomunikacyjnych,
informatycznych, automatycznych i pomiarowych) oraz
technik zarzadzania stosowanych w transporcie w celu
ochrony zycia uczestnikéw ruchu drogowego, zwickszenia
efektywnosci systemu transportowego oraz ochrony zaso-
béw $rodowiska naturalnego. ITS moga bezposrednio
przyczyniaé sie¢ do poprawy bezpieczefistwo uczestnikéw
ruchu drogowego, nie tylko poprzez zmniejszenie zatlocze-
nia w miastach. Rozwigzania z zakresu ITS moga obejmo-
waé wszystkich uczestnikéw ruchu drogowego lub kon-
kretnych uzytkownikéw, np.: pieszych {571, kierujacych
motocyklami {58} itd.

Przeglad rozwigzan przyczyniajacych si¢ do zmniejszenia
ruchu w Krakowie oraz poprawiajacych bezpieczenstwo
ruchu drogowego w miescie

Krakéw jest miastem na prawach powiatu polozonym
w  wojewddztwie malopolskim. Wskaznik motoryzacji
w roku 2018 wynosit 0,64 samochodéw osobowych/jed-
nego mieszkanica {59}. W 2018 roku w Krakowie mialo
miejsce 10 839 zdarzeri drogowych [60}. Liczbe zdarzen
z udzialem wybranych grup rodzajowych pojazdéw przed-
stawiono w tabeli 1. Z danych wynika, ze najwiccej zdarzen
drogowych w Krakowie mialo miejsce z udzialem samo-
chodéw osobowych. Ponadto udzial samochodéw w ruchu
drogowym w miescie dominuje nad udziatami innych grup
rodzajowych pojazdéw. Waznym jest, aby podejmowac
dziatania zmniejszajace liczbe zdarzen drogowych z udzia-
fem wszystkich grup pojazdéw.

W marcu 2020 roku w Krakowie przeprowadzono in-
wentaryzacje obszarowa, ktéra obejmowala identyfikacje
wybranych rozwiazan przyczyniajacych sie do redukcji
zatloczenia, a tym samym wplywajacych na poprawe po-
ziomu bezpieczefistwa ruchu drogowego. W przypadku
transportu publicznego do takich rozwigzan naleza m.in.
wspoélne przystanki i pasy tramwajowo-autobusowe, ktore
maja na celu poprawe bezpieczefistwa pasazerow przy wsia-
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Tabela 1
Zdarzenia drogowe z podziatem na typ pojazdu w 2018 roku w Krakowie
wartosci liczhowe wartosci procentowe
. Liczba zdarzen i S o
Typ pojazdu drogowych e Q4% SO /s oeme
Autobus 370 e
Tramwaj 149
. - 1.9¢
Samochdd 10273 oho
osobowy 311%
Rower 436
Skuter 112
Motocykl 277
'3.34%
Samochdd
cigzarowy Lt
Traktor 5 ® autobus
= tramwaj
Pociagi 1 » samochod osobowy
= rower
Pojazd przewo- = skuter -
s : = motocyk!
Z_a(:y mgtenafy 149 » samochod ciezarowy
niebezpieczne ® traktor
pociag
Inne 33 pojazd przewozacy materialy niebezpieczne
Nieznany 708 5
Zrodto: [60]

daniu, wysiadaniu lub przesiadaniu si¢ na inny $rodek
transportu. Takie rozwigzania zwickszaja bezpieczefistwo
pasazeréw, eliminujac koniecznos¢ przechodzenia przez
jezdnie, co wplywa na redukcje potencjalnych punktéw ko-
lizji oraz eliminuje niewlasciwe zachowania uzytkownikéw
(np. przejscia na czerwonym Swietle, aby zdazy¢ wsias¢ do
nadjezdzajacego autobusu badZz tramwaju). W Krakowie
wystepuja rowniez przystanki wiededskie (tramwajowo-au-
tobusowe lub tramwajowe), ktdre projektowane sa w miej-
scach, gdzie torowisko tramwajowe oddzielone jest od
chodnika jezdnia {61}

W przypadku rozwiazadi dla rowerzystéw waznym
aspektem jest gestos¢ i dostepnos¢ infrastruktury dedyko-
wanej rowerzystom. W Krakowie funkcjonuje rozbudowa-
na sie¢ $ciezek i drég rowerowych (rys. 2). Rowerzysci, po-
ruszajac sie po Krakowie poza chodnikami i ulicami, na
ktérych jest dopuszczony ruch rowerowy, moga korzystac
z wydzielonych drég rowerowych lub pieszo-rowerowych.
Dodatkowo w wielu miejscach zaprojektowano pasy rowe-
rowe oraz kontrapasy.

ga dla roweréw
oga dia rowerdw i pieszych
-~ choduik z dopuszczonym ruchem rowerowym
‘pas roweroy
ntrapas, kontraruch
igerowana trasa w ruchu ogéluym

JEMIOLK

Rys. 2. Drogi i $ciezki rowerowe w Krakowie
Irédto: [62]
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W Krakowie do 31 grudnia 2019 roku funkcjonowat
system roweréw miejskich Wavelo, ktérego operatorem
byla firma BikeU. Wedlug danych na 19 marca 2019 roku
skladal sie on ze 168 stacji (w tym jednej mobilnej) {631.
Na rysunku 3 schematycznie przedstawiono rozmieszcze-
nie stacji systemu roweréw miejskich Wavelo. Z analizy
rysunku wynika, ze stacje roweréw miejskich Wavelo zlo-
kalizowane byly gléwnie w centrum miasta.

Kolejnym zastosowanym rozwigzaniem sg parkingi
P+R, ktére zgodnie z idea tego systemu zlokalizowane sg
na obrzezach miasta (rys. 4). W Krakowie funkcjonujg
cztery parkingi typu P+R (P+R Biezanéw, P+R
Kurdwanéw, P+R Czerwone Maki, P+R Maly Plaszéw).
Do 2022 roku planowana jest budowa piatego parkingu
(P+R Bronowice).

.
ronow I )
Bronowice | \Wagérza Kize
o o Miugionke NI
ol B~
] siencayce———
¥

e

m/’; E S s\;%‘
. =
Jebrid . toglenics L\' . : &

| Rys. 3.
Lokalizacja stacji systemu rowerdw
© miejskich w Krakowie

oo
P+R Kurdwanow

Rys. 4. Lokalizacja parkingdw P+-R w Krakowie

Analiza wykorzystania parkingow P+R i systemu rowerdw
miejskich w Krakowie
W rozdziale tym zostala przedstawiona analiza wykorzy-
stania systemu roweréw miejskich Wavelo oraz parkingéw
P+R w Krakowie w 2018 roku, ktéra, w przypadku par-
kingéw typu P+R, w szczegdlnosci obejmowata okreslenie:
e Sredniej liczby wjazdéw pojazdéw z podzialem na dni
robocze oraz soboty i niedziele,
e Sredniej liczby wjazdéw i wyjazdéw pojazdéw w dni
robocze z podzialem na godziny,
e Sredniej liczby wijazdéw pojazdéw w dni robocze
z podzialem na miesiace,
e wykorzystania powierzchni parkingowej w dni robo-
cze w miesigcu listopadzie.

Dane dotyczace parkingéw P+R Biezanéw, P+R
Kurdwanéw oraz P+ R Czerwone Maki zostaly pozyskane
ze spotki Miejska Infrastruktura w Krakowie i obejmowaly
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kazdy dziefi 2018 roku. Jednak z powodu niekompletnych
danych dla stycznia i lutego w dalszych analizach pominie-
to te miesiace.

Natomiast dane dotyczace systemu roweréw miej-
skich Wavelo pozyskano z Zarzadu Transportu Publicz-
nego w Krakowie {64}. Rowniez obejmowaly one kazdy
dziefi 2018 roku. Analiza wykorzystania roweréw miej-
skich obejmowala okreslenie:

e Sredniego pokonanego dystansu przez jednego uzyt-

kownika z podzialem na miesiace,

e sredniego czasu podrézy jednego uzytkownika w po-

dziale na miesiace,

e sumarycznej liczby wypozyczen rowerdw z podziatem

na dni tygodnia i miesigce,

e sumarycznego czasu wypozyczenia rowerdw z po-

dzialem na dni tygodnia i miesiace,

e sumarycznego pokonanego dystansu z podzialem na

dni tygodnia i miesiace.

Analiza wykorzystania wybranych parkingéw P+R
w Krakowie
Zmiana $rodka transportu czesto wigze sie z koniecznoscia
przejscia z punktu, w ktdrym zakoniczyla sie podréz jednym
srodkiem transportu, do punktu, w ktérym rozpoczyna si¢
podréz drugim srodkiem transportu. Koniecznos$¢ przejscia
przez jezdnie tworzy potencjalne punkty kolizji, i moze
prowadzi¢ do niebezpiecznych zachowan pieszych, tj. prze-
biegania przez jezdnie, przejscia na czerwonym Swietle itp.
W tabeli 2 przedstawiono potencjalne punkty kolizji jakie
moga wystapi¢ w przypadku przejécia z analizowanych par-
kingéw na najblizszy przystanek publicznego transportu
zbiorowego. W przypadku analizowanych parkingéw nie
wystepuje wiele potencjalnych punktéw kolizji, w kazdym
przypadku jest to koniecznos$¢ przekroczenia jednej drogi.
W przypadku parkingu P+R Czerwone Maki potencjal-
nymi punktami kolizji, podczas przejScia z parkingu na
przystanek transportu zbiorowego, sa tylko miejsca, w kté-
rych krzyzuje sie ruch pieszy z ruchem autobusowym lub
tramwajowym. Jest to spowodowane faktem, iz w obsza-
rze przystankéw transportu zbiorowego zlokalizowanych
przy tym parkingu dozwolony jest tylko ruch pojazdéw
Komunikacji Miejskiej w Krakowie.

W tabeli 3 przedstawiono $rednia liczbe wjazdéw po-
jazdéw na analizowane parkingi w ciagu jednego dnia
z podziatem na dni robocze oraz soboty i niedziele. Analiza

Tabela 2
Potencjalne punkty kolizji dla oséb zmieniajacych Srodek transportu
na analizowanych parkingach P+R
Potencjalne punkty kolizji dla osob | Potencjalne punkty kolizji dla osob
Parking P+R zmieniajacych Srodek transport zmieniajacych srodek transport
na tramwaj na autobus
Biezanow 0 0
Kurdwanow . 0
(Przejscie prze 4-pasmowa ulicg)
B Kilkanascie (Przejscie przez teren, Kilkanascie (Przejscie przez teren,
. gdzie jest dozwolony tylko ruch gdzie jest dozwolony tylko ruch
Maki o h L h
pojazdow transport zbiorowego) pojazdéw transport zbiorowego)

Tabela 3

Srednia liczba pojazdow wjezdzajacych na analizowane parkingi w ciagu
jednego dnia z podziatem na dni robocze, soboty oraz niedziele

Parking P+R Dni robocze Soboty Niedziele
Biezanow 125 20 18
Kurdwanow 79 15 9
Czerwone Maki 224 43 36

danych wskazuje, iz kierowcy czeSciej pozostawiaja swoj
pojazd na analizowanych parkingach w dni robocze niz
w dni weekendowe, co wskazuje na fake, iz korzystaja oni
z parkingéw P+R w swoich codziennych podrézach do
pracy, szkoly czy na uczelnie. W dni robocze mialo miej-
sce ponad 80% wiecej wjazdéw na parking niz w soboty
lub niedziele.

W zwigzku z powyzszym na rysunkach 5 oraz 6 przedsta-
wiono Srednia liczbe wjazdéw i wyjazddéw pojazdéw na/z par-
kingéw w analizowanym okresie w poszczegdlnych godzi-
nach doby w dni robocze. Na podstawie rysunku 5 mozna
stwierdzi¢, ze w przypadku wszystkich parkingéw najwiecej
uzytkownikéw wijezdza w godzinach porannych. W przy-
padku parkingu P+R Biezan6w sg to godziny 06:00—08:00,
natomiast dla parkingéw P+R Kurdwanéw oraz P+R
Czerwone Maki 06:00-09:00. Najwieksza liczba wjazdow
charakteryzowat si¢ parking P+R Czerwone Maki.
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Rys. 5. Srednia liczba pojazdéw wiezdzajacych na analizowane parkingi w poszczegdlnych
godzinach doby w dni robocze
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Rys. 6. Srednia liczba pojazdow wyjeidzajacych z analizowanych parkingdw w poszczegol-
nych godzinach doby w dni robocze
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Na podstawie rysunku 6 mozna stwierdzié, ze najwiecej
pojazdéw wyjezdza z analizowanych parkingéw w godzi-
nach popotudniowych. Z parkingu P+R Biezandéw oraz
P+R Kurdwanéw najwiecej pojazdéw wyjezdza w godzi-
nach 15:00-18:00, natomiast w przypadku parkingu P+R
Czerwone Maki sa to godziny 15:00-19:00. Godziny,
w ktérych odnotowano najwiecej wjazddéw i wyjazddéw po-
jazdéw na/z analizowanych parkingéw, wskazuja na fake, iz
najwiecej os6b, ktdre korzystaja z parkingéw P+R, to oso-
by dojezdzajace do pracy.

W tabeli 4 przedstawiono $rednia liczbe wjazdéw pojaz-
déw na analizowane parkingi w poszczegdlnych miesiacach
w ciggu jednego dnia. Biorgc pod uwage wszystkie analizo-
wane parkingi, mozna wnioskowaé, ze w listopadzie bylo
najwiccej wjazdoéw pojazdéw. W zwiazku z tym na wykresie
(rys. 7) przedstawiono wykorzystanie powierzchni analizo-
wanych parkingéw w listopadzie w poszczegilnych godzi-

nach doby.

Tabela 4
Srednia liczba pojazdow wjezdzajacych na analizowane parkingi
w ciagu jednego dnia w poszczegolnych miesigcach
Miesiac Parking P+R Parking P+R Parking P+R
4 Biezanéw Kurdwanow Czerwone Maki
Marzec 121 81 233
Kwiecien 128 92 236
Maj 129 88 240
Czerwiec 129 80 229
Lipiec 116 48 189
Sierpien 102 36 173
Wrzesien 129 59 231
Pazdziernik 135 91 203
Listopad 133 108 254
Grudzien 129 104 249
200
5 180
EZ 160
= 2
2 Z 140
R
§'§ 120
-EE. 100
52 g
)
§.§ 60
3w
EE 20
© fifrrgirIiiiaziiiiiiiIias
gEeg88888sgs8esgsgsses82¢¢s
Godzina
B P+R Biezané6w ¥ P+R Kurdwanéw HP+R Czerwone Maki

Rys. 7. Wykorzystanie analizowanych parkingéw w listopadzie 2018 roku w poszczegélnych
godzinach doby

Dane na rysunku 7 wskazuja, ze najwicksze wykorzysta-
nie powierzchni na parkingu P+ R Biezandéw wystepuje w go-
dzinach 07:00-15:00 na parkingach P+R Kurdwandéw oraz
P+R Czerwone Maki w godzinach 07:00—16:00. Fakt ten
potwierdza, iz uzytkownicy tych parkingéw to osoby dojez-
dzajace do pracy. Najwickszym wykorzystaniem powierzchni
parkingowej sposrod wszystkich analizowanych parkingéw
charakteryzuje sie parking P+R Czerwone Maki.
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Analiza wykorzystania systemu rowerdw miejskich

w Krakowie

Jak podano w {651 w 2018 roku w systemie roweréw miej-
skich w Krakowie dokonano 987 203 wypozyczen. Na
wykresach (rys. 8a i 8b) przedstawiono $rednia dhugos¢
i $redni czas podrézy przypadajace na jedna podréz w po-
szczegblnych miesiacach 2018 roku.

Sredni dystans [km/uzytkownikow]
N
2
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Rys. 8a. Srednia dtugos¢ jednej podrozy w systemie roweréw miejskich Wavelo w poszcze-
gdlnych miesigcach 2018 roku
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Rys. 8b. Srednia diugos¢ czasu wypozyczenia w systemie roweréw migjskich Wavelo
w poszczegélnych miesigcach 2018 roku

Na podstawie danych przedstawionych na rysunku 8a
mozna stwierdzi¢, ze Srednia dlugos¢ jednej podrézy
w systemie Wavelo to niecale 3,00 km. W przypadku
miesiecy wiosennych oraz letnich $rednia dlugosé jednej
podrézy waha sie od 3,50 km do 4,00 km. Podobne wnio-
ski uzyskano w pracy Z. Bryniarskiej i N. Wilk [66].
W pracy tej zawarto analize $rednich dlugosci podrézy
z wykorzystaniem roweru miejskiego w Krakowie w okre-
sie od marca 2017 roku do czerwca 2018 roku. Srednia
dlugos¢ podrézy zostata okreslona od 3,60 km do 3,95 km.
Z kolei Sredni czasu wypozyczenia w miesigcach zimo-
wych wahal sie od 17 minut do 20 minut. W pozostalych
miesiacach roku sa to podréze trwajace od 20 minut do
25 minut. Dane wskazuja, Zze ten Srodek transportu byt
najchetniej wykorzystywany do krétkich podrézy wyko-
nywanych na terenie Krakowa.
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Liczbe wypozyczeni roweréw w systemie Wavelo w po-
dziale na miesigce i dni tygodnia przedstawiono na rysun-
kach 9a i 9b. Analizujac liczbe wypozyczed w poszczegdl-
nych miesiagcach 2018, mozna stwierdzié, ze najwiccej
wypozyczen zarejestrowano od kwietnia do czerwca, nato-
miast najmniej od stycznia do marca oraz w listopadzie
i grudniu, co zwiazane jest z niekorzystnymi warunkami
atmosferycznymi panujacymi w tych miesigcach w Polsce.
Mniejsza liczba wypozyczen roweréw w lipcu i sierpniu w po-
réwnaniu do miesiecy wiosennych ma prawdopodobnie
zwiazek z okresem wakacyjnym i wyjazdami mieszkaficéw
na urlop poza miasto. Dni weekendowe charakteryzuja si¢
mniejsza liczbg wypozyczen niz dni robocze. Moze mie¢ to
zwigzek z faktem, iz osoby korzystajace z systemu roweréw
miejskich wykorzystuja ten $rodek transportu przy dojaz-
dach do pracy, szkoly, na uczelni¢ lub jako uzupelnienie po-
drézy wykonywanej z wykorzystaniem publicznego trans-
portu zbiorowego.

200000
180000
160000
g 140000
g 120000
§100000
£ 80000
2 60000
S 40000
20000 I

o I mm l ||

= [ S T~ Y 9 - -]

5% : &7 2 f 43

Miesigc A~

Rys. 9a. Liczba wypozyczen w systemie roweréw miejskich Wavelo w poszczegélnych mie-
sigcach w 2018 roku
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Rys. 9b. Liczba wypozyczen w systemie roweréw miejskich Wavelo w poszczegdlnych dniach
tygodnia w 2018 roku

Na rysunkach 10a i 10b przedstawiono zmiennos¢ dtu-
gosci czasu wypozyczen w podziale na miesigce oraz dni
tygodnia. Podobnie jak w przypadku liczby wypozyczenq,
czas wypozyczefl jest krotszy w miesiacach zimowych niz
w miesiacach wiosennych oraz letnich. Natomiast analizu-
jac dni tygodnia, najdluzszy czas wypozyczenia odnotowa-
no w niedziele, a najkrétszy w piatek i sobote. Pozostale dni
tygodnia charakteryzuja si¢ zblizonymi do siebie wartoscia-
mi. Biorac pod uwage fakt, iz zgodnie z danymi, w niedzie-
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Rys. 10a. Diugo$¢ czasu wypozyczen w systemie roweréw miejskich Wavelo w poszczegol-
nych miesigcach w 2018 roku
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Rys. 10b. Diugo$¢ czasu wypozyczef w systemie roweréw miejskich Wavelo w poszczegdl-
nych dniach tygodnia w 2018 roku

le mniej uzytkownikéw korzysta z systemu oraz fake, iz
czas trwania podrézy jest najdluzszy w niedziele sposrod
wszystkich dni tygodnia, mozna wnioskowa¢, ze podroze
wykonywane w niedziele byly czasowo dluzsze od tych w po-
zostale dni tygodnia.

Z kolei dlugosci podrézy (wyrazone w kilometrach),
tak samo jak liczba wypozyczefi oraz czas wypozyczefi,
byly najwieksze od kwietnia do czerwca, a najmniejsze
w miesigcach zimowych (rys. 11a i 11b). Zdecydowanie
nizsza warto$¢ $redniego pokonanego dystansu w poréw-
naniu z pozostalymi dniami tygodnia mozna zauwazy¢
w soboty. Od poniedziatku do czwartku wartosci te sa na
podobnym poziomie, natomiast w piatek oraz w niedziele
sa one mniejsze. Analizujac dane dotyczace systemu ro-
wer6w miejskich, mozna stwierdzié, ze przecietny uzyt-
kownik najchetniej korzystal z wypozyczonego roweru do
realizacji krétkich podrézy (trwajacych srednio 21 minut),
w dni robocze i w miesiacach od kwietnia do czerwca.

Wykorzystujac program QGIS, przedstawiono schema-
tycznie lokalizacje stacji roweréw miejskich charakteryzu-
jace sie najwicksza (rys. 12a) oraz najmniejsza (rys. 12b)
popularnoscig wréd uzytkownikéw systemu Wavelow 2018
roku, wyrazona liczba wypozyczen. Wsréd stacji, z ktérych
dokonano najwiecej wypozyczeni, mozna przede wszyst-
kim wymieni¢: Miasteczko Studenckie AGH, Teatr
Bagatela I, Plac Wszystkich Swietych, Pawia. Z kolei wsréd

2]
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Rys. 11a. Dtugo$¢ podrdzy (wyrazona w kilometrach) w systemie roweréw miejskich Wavelo

w poszczegblnych miesigcach 2018 roku
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Rys. 11b. Dtugo$¢ podrdzy (wyrazona w kilometrach) w systemie roweréw miejskich Wavelo

w poszczegblne dni tygodnia 2018 roku
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Rys. 12a.

Stacje roweru miejskiego
Wavelo w Krakowie charaktery-
zujace sig najwigksza popular-
noscig wsrod uzytkownikow

w 2018 roku

Rys. 12b.

Stacje roweru miejskiego
Wavelo w Krakowie charaktery-
Zujace sig najmniejsza popu-

" lamnoscia wsrdd uzytkownikow

w 2018 roku

stacji, z ktérych dokonano najmniej wypozyczefi, mozna
wymieni¢: Narzymskiego II, Osiedle Piastéw, Pradnik
Czerwony, Osiedle Zlotego Wieku. Analizujac rysunek 12,
mozna stwierdzié, ze najwicksza popularnoscig charaktery-
zuja sie stacje zlokalizowane w okolicach centrum miasta,
natomiast najmniejszg — stacje znajdujace si¢ na obrzezach
miasta.

Jako uzupelnienie przeprowadzonej analizy wykorzysta-
nia systemu Wavelo wykonano takze analize dostepnosci
pieszej do stacji w systemie Wavelo w kategorii czasowej
5 minut (rys. 13a) oraz 10 minut (rys. 13b). Dostepnos¢
przedstawiono z wykorzystaniem izochron, biorac pod
uwage wszystkie zabudowania i inne przeszkody w terenie.
Dostepnos¢ piesza okresla najlatwiejszy sposéb dotarcia do
okres§lonego miejsca. Na podstawie rysunku 13 mozna
stwierdzié, ze w centralnej cz¢Sci miasta zauwazalna jest
duza dostepno$c¢ stacji dla uzytkownikéw, nawet przy wa-
riancie krétszego czasu dojscia — 5 minut.
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Rys. 13b. Dostgpnos¢ piesza — 10 minut do stacji roweru miejskiego w Krakowie w 2018 roku
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Podsumowanie

Przedstawione rozwigzania zmniejszajace zatloczenie w mias-
tach sa czynnikiem mogacym poprawi¢ stan bezpieczefi-
stwa ruchu drogowego na terenach zabudowanych oraz
wskazuja na szereg mozliwosci wspomagajacych zarzadza-
nie mobilnoscig mieszkaficow. Analiza wykorzystania par-
kingéw P+R oraz systemu roweréw miejskich w Krakowie
potwierdza skuteczno$¢ podejmowanych dziatan w celu re-
dukgji liczby pojazdéw w centrum Krakowa, a co za tym
idzie — zmniejszenie prawdopodobieistwa wystapienia
zdarzenia drogowego. Przeprowadzone w artykule analizy
w zakresie wykorzystania parkingéw P+R pozwolily na
sformulowanie nastepujacych wnioskéw:

e najwiccej zaparkowanych pojazdéw na parkingu
P+R Biezanéw bylo w godzinach 07:00-15:00, na-
tomiast na parkingach P+R Kurdwanéw i P+R
Czerwone Maki — w godzinach 07:00-16:00;

e kierowcy najczesciej na parkingi wjezdzali w godzinach
porannych (na parking P+R Biezanéw w godzinach
06:00-08:00, na parkingi P+R Kurdwanéw i P+R
Czerwone Maki w godzinach 06:00-09:00), a wyjez-
dzali w godzinach popoludniowych (z parkingéw P+R
Biezanéw i P+R Kurdwanéw — w godzinach 15:00—
18:00, z parkingu P+R Czerwone Maki w godzinach
15:00-19:00). Ponadto w dni robocze wystepowalo
wicksze wykorzystanie powierzchni parkingowej niz
w przypadku dni weekendowych. Wyniki tych analiz
wskazuja na fake, iz znaczna cze$¢ uzytkownikéw par-
kingéw P+R to osoby dojezdzajace do pracy;

e w miesigcach wakacyjnych (lipiec i sierpiei) mozna
zaobserwowal mniejsza liczbe pojazdéw wjezdzaja-
cych na analizowane parkingi w poréwnaniu do po-
zostalych miesiecy.

Z kolei analizy w zakresie wykorzystania systemu
Wavelo w Krakowie pozwolily na sformulowanie nastgpu-
jacych wnioskéw:

e Sredni czas wypozyczenia roweru wynosil 20 minut,
natomiast $redni dystans pokonany z wykorzysta-
niem wypozyczonego roweru to 3,50 km. System ten
wiec shuzyl uzytkownikom do odbywania krétkich
podrézy, mégt by¢ wykorzystywany do taczenia po-
drézy z wykorzystaniem Srodkéw transportu publicz-
nego;

e miesiace: kwieciefi, maj, czerwiec charakteryzowaly
sic najwicksza liczba wypozyczei roweréw. Nato-
miast w miesigcach: styczen, luty, marzec, listopad,
grudzien wypozyczen roweréw miejskich bylo naj-
mniej, co prawdopodobnie spowodowane bylo nieko-
rzystnymi warunkami pogodowymi, jakie wystepuja
w Polsce w tych miesiacach;

e najwicksza popularnoscia wsréd uzytkownikow sys-
temu cieszyly sie stacje zlokalizowane blisko centrum
miasta, najmniejsza natomiast stacje zlokalizowane
na obrzezach miasta. Dodatkowo mozna zauwazy¢,
ze dostepnos¢ dojscia pieszego jest wicksza w cen-
trum miasta niz poza jego obszarem.
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