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Streszczenie. Na terenie Bydgoszczy realizowany jest projekt zwia-
zany z przygotowaniem i wdrozeniem Inteligentnych Systemdéw
Transportowych (ITS). Bydgoski projekt obejmowaé bedzie dzialania
w czterech obszarach (podsystemach): sterowania ruchem drogowym,
zarzadzania transportem publicznym wraz z dynamiczna informacja
przystankowa, informacji parkingowej, naprowadzania kierowcéw
pojazdéw na drogi alternatywne. Podsystem w obszarze zarzadzania
przestrzenia parkingowa ma si¢ przyczyni¢ do poprawy warunkéw ru-
chu na sieci drogowej zlokalizowanej w strefie platnego parkowania
w §rodmiejskiej cze$ci miasta, lepszego wykorzystania przestrzeni par-
kingowej oraz poprawy dostepnosci do miejsc postojowych. W zwiazku
z wdrazaniem w ramach projektu ITS segmentu o informacji parkingo-
wej zrealizowano badania charakterystyk parkowania w wymienionej
strefie platnego parkowania. Pozyskane dane sa niezbedne do budo-
wy systemu informacji parkingowej, ktérej gléwnym zadaniem bedzie
przekazywanie kierowcom za pomoca elektronicznych tablic informa-
cyjnych komunikatéw o zajetosci miejsc postojowych. Celem artykulu
jest wskazanie probleméw zwiazanych z poprawna identyfikacja liczby
parkujacych pojazdéw w obszarze objetym wdrazaniem podsystemu
ITS. Dynamiczna informacja o liczbie aktualnie parkujacych pojazdéw
na poszczegblnych ulicach strefy parkowania jest podstawowym czyn-
nikiem pozwalajacym na odpowiednie informowanie kierowcéw o po-
ziomie zajeto$ci miejsc postojowych.

Stowa kluczowe: inteligentne systemy transportowe, badania parkowa-
nia, informacja parkingowa

Wprowadzenie

Mozliwos¢ swobodnego przemieszczania si¢ ludnosci to
bardzo wazny aspekt nie tylko wplywajacy na ekonomie
i gospodarke, ale réwniez jeden z wazniejszych czynnikéw
stanowiacych o wolnosci czlowieka. Pomimo wielu pozy-
tywnych aspektéw i wymiernych skutkéw szerokiego doste-
pu do $rodkéw transportu, w tym w szczegSlnosci transpor-
tu indywidualnego, istotnym problemem od wielu lat jest
zwickszajace si¢ zatloczenie miast. Problemy transportowe
w miastach, rosnace potrzeby przemieszczania si¢ wraz
ze zwiekszajaca sie liczba pojazdéw uzytkowanych w Polsce
powoduja coraz cze$ciej wystepujace przecigzenia istniejacej
infrastruktury transportowej. Dotyczy to nie tylko drég,
ulic czy skrzyzowan, ale réwniez przestrzeni parkingowej
w miastach. W znacznym stopniu zostaly juz wykorzystane
wolne przestrzenie w strukturze miasta, ktére mogly byé
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przeznaczone pod infrastrukture drogowa. Obecne tenden-
¢je zwiazane z rozwiazywaniem probleméw transportowych
w miastach, w wiekszym stopniu niz dotychczas, kladg
nacisk na wlasciwe zarzadzanie i wykorzystanie istniejace;
infrastruktury drogowej z jednoczesnym wprowadzeniem
ograniczen dla indywidualnego ruchu samochodowego [ 11.

Rozwijane od lat w wielu krajach systemy informatycz-
ne pozwalaja na lepsze zarzadzanie ruchem drogowym.
Wysoki poziom obstugi transportowej stanowi bardzo waz-
ny element umozliwiajacy dalszy rozwéj ekonomiczny i go-
spodarczy polskich miast. Dlatego tez wiele z nich zdecy-
dowalo sie w ostatnich latach na realizacje kosztownych,
jednakze bardzo potrzebnych, inwestycji, jakimi sa Inteli-
gentne Systemy Transportowe (ITS). Obecnie funkcjonuje
juz kilka kompleksowych systeméw ITS w polskich mia-
stach m.in. we Wroclawiu, Krakowie, Poznaniu, Tréjmies-
cie. Do grona miast, ktére zdecydowaly sie na realizacje na
swoim obszarze projektu I'TS dolaczyla réwniez Bydgoszcz.
Jednym z istotnych elementéw systemu bydgoskiego jest
zarzagdzanie przestrzenig parkingowa, co jest wazne z tego
wzgledu, iz duza cze$é ruchu samochodowego w szczegdl-
nosci w centralnych obszarach miasta spowodowana jest
przez ruch pojazdéw, ktdrych kierowcy poszukuja wolnych
miejsc postojowych. Wedlug wynikéw badan miedzynaro-
dowych tzw. ruch jalowy moze stanowid istotny odsetek
wszystkich poruszajacych sie pojazdéw w centralnej czesci
miasta {1,2}. W tym kontekscie istotne jest jak najlepsze
zarzadzanie parkowaniem, tak aby kierowcy szybko odnaj-
dywali wolne miejsce postojowe lub znacznie cz¢$ciej niz
obecnie korzystali z tych obszar6w miasta objetych plat-
nym parkowaniem, ktére charakteryzuja si¢ obecnie ma-
lym popytem na miejsca postojowe.

W bydgoskim systemie informacji parkingowej kierow-
cy otrzymywal beda komunikaty o poziomie zajetosci
miejsc postojowych za pomocg tablic elektronicznych roz-
mieszczonych na poszczegdlnych ulicach doprowadzaja-
cych ruch samochodowy do strefy parkowania. Zalozono, iz
komunikaty te beda odzwierciedlaly faktyczny stan zapel-
nienia miejsc postojowych na poszczegdlnych ulicach strefy.
Dynamiczne przekazywanie tych informacji kierowcom
dojezdzajacych do strefy wiaze si¢ z konieczno$cia otrzymy-
wania w sposéb ciggly danych o aktualnym stanie zapelnie-
nia na poszczegblnych ulicach strefy platnego parkowania.
Wstepnie zalozono, ze informacje te beda przekazywane
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z parkomat6w oraz w przypadku oplaty elektronicznej — od
operatordéw systemoéw platniczych.

W zwiazku z przygotowaniem wdrozenia podsystemu
informacji parkingowej w ramach systemu ITS przepro-
wadzono szereg badan parkowania w strefie objetej tym
podsystemem. W wyniku analiz przeprowadzonych ba-
dan parkowania wskazano najwazniejsze problemy doty-
czace poprawnej identyfikacji liczby parkujacych pojaz-
déw na poszczegdlnych ulicach w strefie parkowania.
Zbyt niedoktadna identyfikacja liczby parkujacych pojaz-
déw moze skutkowal przekazywaniem kierowcom bled-
nych informacji o poziomie zajetosci miejsc postojowych,
co skutkowaé moze przeciazeniem lub niedocigzeniem
poszczegdlnych przestrzeni parkingowych w strefie. Dodat-
kowo zbyt niedoktadna informacja o zajetosci miejsc po-
stojowych moze przyczynic si¢ do obnizenia zaufania kie-
rowcéw do podsystemu, a co za tym idzie obnizeniu jego
efektywnosci w dluzszej perspektywie. Dlatego tez w tym
artykule podjeto siec wskazaé, na ile wazny jest problem
zwiazany z prawidlowa identyfikacja liczby parkujacych
pojazdéw przy realizacji projektu Inteligentnych Syste-
moéw Transportowych. Ponadto podjeto prébe odpowie-
dzi na pytanie: jak dokladnie mozna szacowaé poziom
zajetoSci miejsc postojowych w poszczegdlnych sektorach
strefy parkowania na podstawie informacji o wykupio-
nych biletach za parkowanie oraz jaki zakres ewentualnie
dodatkowych badari nalezaloby dokonaé w celu pozyska-
nia danych umozliwiajacych poprawe tej dokladnosci do
pozadanego przez podsystem poziomu?

Ogdlna charakterystyka ITS w Bydgoszczy

Opracowywanie zalozent do budowy bydgoskiego ITS roz-
poczeto juz w 2007 roku. W 2010 roku Centrum Unijnych
Projektéw Transportowych oglosito konkurs umozliwiajacy
sfinansowanie ITS z Programu Operacyjnego Infrastruk-
tura i Srodowisko, w ramach budzetu Unii Europejskiej.
Zwyciezcg konkursu zostal bydgoski projekt ITS {3,4}.

Umowe pomiedzy Zarzadem Drég Miejskich i Komu-
nikacji Publicznej w Bydgoszczy a wykonawcg zawarto
9 stycznia 2013 roku w Regionalnym Centrum Innowa-
cyjnosci na Uniwersytecie Techologiczno-Przyrodniczym.
W tym miejscu warto nadmienid, iz patronem naukowym
projektu zostal Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy
im. J. i J. Sniadeckich w Bydgoszczy.

Najwazniejszym celem wdrazania I'TS na terenie Byd-
goszczy jest poprawa warunkéw ruchu ulicznego, popra-
wa plynno$ci przejazdu przez centralna cze$¢ miasta,
zwickszenie atrakcyjnosci publicznego transportu zbioro-
wego itp. Istotnym celem systemu jest takze lepsze zarza-
dzanie przestrzenia parkingowa, zaréwno tg nalezaca do
operatoréw publicznych, jak i prywatnych. Wdrazany
system ITS w Bydgoszczy bedzie wspomagal dzialania
w zakresie [3,4}:

e optymalnego wykorzystania istniejacej infrastruktu-

ry transportowej;

e zwickszenia atrakcyjnosci zbiorowego transportu pu-

blicznego;

o lepszego zarzagdzania parkowaniem oraz dostepem do
przestrzeni parkingowej;

e informacji o warunkach ruchu, w tym: ruchu indywi-
dualnego i publicznego transportu zbiorowego;

e kontroli ruchu samochodowego oraz przekazywaniu
dynamicznej informacji o zatloczeniu na sieci drogo-
wej miasta;

e poprawy bezpieczefistwa i komfortu ruchu samocho-
dowego;

e obnizenia kosztéw przewozéw w zbiorowym trans-
porcie publicznym;

o zwickszenia przychodéw z parkowania;

e zahamowania odplywu pasazeréw z publicznego
transportu zbiorowego;

e poprawy bezpieczefistwa ruchu drogowego.

W celu osiggniecia zalozonych powyzej celéw wprowa-
dzono w bydgoskim systemie ITS cztery podstawowe pod-
systemy:

1. Sterowania ruchem drogowym z monitoringiem wizyj-
nym.
2. Zarzadzania zbiorowym transportem publicznym wraz

z dynamiczng informacja pasazerska.

3. Informacji parkingowej wraz z zarzadzaniem przestrze-
nig parkingowa.
4. Naprowadzania pojazdéw na drogi alternatywne.

Podsystem informacji parkingowej w bydgoskim ITS

W ramach jednego z czterech podsysteméw ITS w Byd-
goszczy funkcjonowaé bedzie podsystem informacji par-
kingowej (dalej zwanym , podsystemem”). Obejmowaé on
bedzie swoim zasiegiem cze$¢ obszaru, na ktérym wdra-
zany jest kompletny ITS. Jednocze$nie w styczniu 2013
roku zwickszono obszar funkcjonowania strefy platnego
parkowania oraz dokonano jej podzialu na dwie podstrefy
LA oraz ,B” (zasieg podstrefy ,A” — rys.1A, zasicg pod-
strefy ,B” — rys. 1B) o zréznicowanej cenie za korzystanie
z miejsc postojowych. Zalozono réwniez, iz w pierwszej ko-
lejnosci podsystemem tym zostanie objeta tylko podstrefa
»A” platnego parkowania, a w miar¢ potrzeb w pdzniej-
szym czasie mozliwa bedzie rozbudowa systemu o kolejne
obszary. W ramach budowy systemu informacji parkingo-
wej w latach 2013-2015 zaplanowano wymiang oraz mon-
taz 101 nowoczesnych parkomatéw w podstrefie ,,A” oraz
podlaczenie ich do nowo powstalego Centralnego Systemu
Sterowania Ruchem (CSR). Jednocze$nie zaplanowano in-
stalacje 25 tablic informacyjnych wskazujacych aktualny
stan zapelnienia przestrzeni parkingowej na obszarze pod-
strefy ,A”.

Na rysunku 2 przedstawiono proponowane rozmiesz-
czenie elektronicznych tablic informacyjnych na najwaz-
niejszych wlotach do strefy objetej systemem.

Informacje o dokonanych oplatach za postdj z parkoma-
téw na poszczegSlnych ulicach znajdujacych sie w obszarze
dzialania podsystemu beda przekazywane z parkomatéw
w czasie rzeczywistym do Centrum Sterowania Ruchem.
Jednoczesnie zostanie rozbudowany system platnosci za
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Bydgoszcz
Strefa Platnego Parkowania
(Podstrefa A)

! 1 wrenkza Sivly Fiainega Farkowania A (dmtsza)

=

Rys. 1A. Zasieg Strefy Pfatnego Parkowania ,A” w Bydgoszczy.
(Zrédto: [ZDMIKP Bydgoszcz])

parkowanie z mozliwoscia platnosci elektronicznej, w tym
mobilnej, réznych operatoréw. Informacje o wykupionych
biletach od operatoréw platnosci elektronicznych bedg takze
przekazywane do CSR.

Istotnym i najtrudniejszym elementem systemu informacji
parkingowej jest stworzenie odpowiednich algorytméw umoz-
liwiajgcych szacowanie zajetosci poszczeg6lnych miejsc w stre-
fie platnego parkowania w podstrefie ,A”. Z tego wynika, iz
bardzo wazne jest okreslenie szczegSlowych charakterystyk
parkowania w tej strefie, budowa na podstawie przekazywa-
nych informagji z parkomatéw oraz operatoréw elektronicz-
nych platnosci odpowiednich zaleznosci matematycznych
umozliwiajacych efektywne sterowanie dynamiczna informa-
¢ja o zajetosci miejsc parkingowych.

Realizacja badan terenowych

W ramach realizowanego projektu zalozono przeprowa-
dzenie badan terenowych na obszarze podstrefy ,,A” plat-
nego parkowania w centralnej cze$ci miasta {4}.

W celu dokladnej analizy charakterystyk parkowania
oraz mozliwosci sprawnej realizacji badafi dokonano podzia-
tu podstrefy ,, A’ platnego parkowania na osiem sektoréw,
a kazdy z nich podzielono na sze$¢ podsektoréw (rys. 3 i 4).
Badaniami objete zostaly wszystkie ulice znajdujace sie na
terenie podstrefy ,,A”, na ktérych wyznaczono platne miejsca
postojowe zarzadzane przez Zarzad Drég Miejskich i Komu-
nikacji Publicznej w Bydgoszczy. Lacznie przeprowadzono
badania na ponad 50 ulicach zlokalizowanych w srédmiejskie;
czeSci miasta. Pomiary realizowano w dni powszednie od po-
niedziatku do piatku (od 8:00 do 17:00) oraz w sobote (od
8:00 do 14:00). Dodatkowo dokonywano pomiaréw w go-
dzinach poza funkcjonowaniem strefy platnego parkowania,
odpowiednio w dni powszednie w godzinach od 7:30 do
8:00 oraz od 17:00 do 17:30, a w sobote w godzinach 7:30
do 8:00 oraz 14:00 do 14:30. Rozszerzenie czasu badan
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Bydgoszcz
Strefa Ptatnego Parkowania
(Podstrefa B)

(7773 gronica Sirefy Plainego Parkawaria 8 (afisza)

Rys. 1B. Zasigg Strefy Ptatnego Parkowania ,,B” w Bydgoszczy.
(Zrodito: [ZDMiKP Bydgoszcz])

Rys. 2. Lokalizacja elektronicznych tablic informacji o zajgtosci miejsc postojowych w Byd-
goszczy wokot strefy objetej wdrazaniem podsystemu informacii parkingowej.
Irodo: opracowanie wasne na podstawie: ZDMIKP Bydgoszcz, Google maps

Oznaczenia:

Sektor nr 1
Sektor nr 2
Sektor nr 3
Sektor nr 4
Sektor nr 5
Sektor nr 6
Sektor nr 7
Sektor nr 8

L

Rys. 3. Podziat strefy ptatnego parkowania (SPP A) na osiem sektordw pomiarowych.
Irédto: [4]
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terenowych poza standardowe godziny funkcjonowania stre-
fy platnego parkowania mialo na celu okreslenie charaktery-
styk parkowania bezposrednio przed rozpoczeciem oraz po
zakoniczeniu obowiazywania oplat za parkowanie. Badania
terenowe polegaly na patrolowaniu przez pomiarowych wy-
znaczonego podsektora w interwalach 15-minutowych z jed-
noczesnym spisywaniem numeréw tablic rejestracyjnych po-
jazdéw oraz kontrola rodzaju biletu lub jego braku w pojez-
dzie. W celu dokonania podzialu pojazdéw parkujacych
prawidlowo i nieprawidlowo osoby dokonujace pomiardw
zapisywaly cztery ostatnie znaki znajdujace si¢ na tablicy re-
jestracyjnej dla pojazdéw zaparkowanych poprawnie oraz
trzy znaki znajdujace si¢ na tablicy rejestracyjnej dla pojaz-
déw zaparkowanych niepoprawnie (poza wyznaczonymi
miejscami postojowymi). Nalezy réwniez nadmieni¢, iz do-
konywano oznaczenia pojazdéw nieprawidlowo zaparkowa-
nych jedynie w granicach pasa drogowego lub w bezposred-
nim jego sasiedztwie, nie brano pod uwage pojazdéw zapar-
kowanych na terenach prywatnych, podworkach, parkin-
gach prywatnych.

Wprowadzono réwniez kodowanie rodzaju biletu lub
braku biletu w pojezdzie. Wyznaczono nastepujace kody
biletu: ,AB” — abonament, ,BB” — brak biletu, ,MP” —
oplata pobrana elektronicznie przez system MPay lub inny,
(KI lub KII) — karta inwalidzka, w przypadku biletu czaso-
wego jednorazowego nalezalo podaé kwote umieszczona na
bilecie. Dodatkowo osoby realizujace pomiary oznaczaly na
karcie pomiarowej fakt zajmowania miejsca postojowego
przez pojazd po przekroczeniu czasu wskazanego na wyku-
pionym przez kierowce bilecie.

Analizy wynikéw badan parkowania w wyznaczonych
sektorach oraz na poszczegdlnych ciagach ulic objely naste-
pujace charakterystyki {S}:

o rozkladéw czaséw parkowania,

e akumulacji pojazdéw oraz wykorzystania powierzch-

ni parkingowej,

o wskaznika rotacji,

o struktury wykorzystywanych biletéw oraz stopnia

czasowego wykorzystania wykupionego biletu,

e odsetka pojazdéw nieprawidlowo zaparkowanych.

Wybrane analizy wynikow badan przeprowadzonych
w strefie ,A” ptatnego parkowania
W badanej strefie platnego parkowania najczesciej wyko-
rzystywanym uprawnieniem do parkowania przez kierow-
c6w pojazdu jest abonament, z ktérego korzystalo ponad
30% z nich (rys. 5). Drugim w kolejno$ci najczesciej wyko-
rzystywanym przez kierowcdw uprawnieniem do parkowa-
nia byl wykupiony w parkomacie bilet czasowy, z takiego
rodzaju biletu korzystato ponad 26% kierowcéw. Z mozli-
wosci zwolnienia z oplaty za parkowanie w zwiazku z posia-
daniem karty inwalidzkiej korzystalo pond 9% wszystkich
parkujacych pojazdy kierowcéw. Niewielki odsetek, bo za-
ledwie okolo 0,36% parkujacych, stanowili kierowcy, kt6-
rzy wykupili bilet czasowy za pomoca ustugi elektroniczne;.
Zaskakujaco znaczacy natomiast odsetek kierowcow
parkowal swoje samochody w badanej strefie nielegalnie,

Oznaczenia:

Granica sektora
Podsektor nr 1
Podsektor nr 2
Podsektor nr 3
Podsektor nr 4
Podsektor nr 5
Podsektor nr 6

S 2 x
B P i \‘“

Rys. 4. Przyktad podziatu jednego z sektordw na podsektory pomiarowe wzdtuz odcinkow ulic
znajdujacych sig w tym sektorze.
Zrédto: [4]
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Rys. 5. Odsetek wykorzystywanego przez parkujacych kierowcow rodzaju biletu lub braku
biletu w catej analizowanej strefie , A" ptatnego parkowania.
Zrodto: opracowanie wiasne
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Rys. 6. Odsetek wykorzystywanego przez kierowcow biletu parkingowego w catej analizowa-
nej strefie ,A” ptatnego parkowania z uwzglednieniem czasu i kosztu parkowania.
Zradto: opracowanie wiasne

tj. bez wykupionego lub waznego biletu parkingowego
albo okreslonego uprawnienia. Brak biletu lub innej formy
zwolnienia z oplaty za parkowanie pojazdu stwierdzono
prawie u 34% wszystkich kierowcéw parkujacych w calej
strefie (rys. 5). W zaleznosci od polozenia sektora odsetek
tych kierowcéw wynidst od 28,4% (sektor 2) do 47,7%
(sektor 7), czyli prawie polowe parkujacych pojazdéw.
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W strukturze wykupionych przez kierowcéw jednora-
zowych biletéw kwotowych najwickszy odsetek stanowily
bilety, ktére upowaznialy kierowcéw do parkowania pojaz-
du do godziny — bilet taki zanotowano w ponad 39% przy-
padkéw (rys. 6). Najkrétszy mozliwy do wykupienia czas
parkowania w badanej strefie wyniést do 30 minut — z ta-
kiego rodzaju biletu skorzystalo ponad 17% kierowcow.
Ponad 42% kierowcéw wykupilo jednorazowo bilety kwo-
towe upowazniajagce do parkowania pojazdu na okres po-
wyzej jednej godziny, prawie 19% — powyzej dwoich go-
dzin i okoto 10% — powyzej trzech godzin.

Srednie wykorzystanie wykupionego biletu kwotowego
przez kierowcéw w analizowanej strefie wynosi 79,4%, co
oznacza, iz Srednio kierowcy parkujacy swoje pojazdy na
podstawie biletu kwotowego wykupuja czas dtuzszy niz w rze-
czywistosci wykorzystuja (rys. 7). Analizujac dokladniej wy-
korzystanie wykupionego czasu parkowania w interwalach
pietnastominutowych, zauwazy¢ mozna, iz przekroczenia
wykupionego czasu parkowania w stosunku do czasu parko-
wania wystepuja tylko w dwoch pierwszych przedziatach: do
30 i miedzy 31—45 minut. Srednio w przedziale do 30 minut
— przekraczano czas uprawnionego parkowania az o 24,0%,
w przedziale czasu 31-45 minut o 3,73%.

Jednoczes$nie zaobserwowano, iz czesto kierowcy nie
wykorzystuja w pelni wykupionego czasu parkowania
w szczeg6lnosci przy jednorazowym dlugim wykupionym
czasie parkowania. W najwickszym stopniu nie wykorzy-
stywano jednorazowo wykupionego biletu w przedziatach
czasu: 271-285 min i pow. 331 min. W tych przedzialach
bilety wykorzystywano odpowiednio na poziomie 61,1 oraz
62,7%.

Analizy badan parkowania wykazaly jeszcze jeden bardzo
wazny aspekt wplywajacy na charakterystyke parkowania,
mianowicie chodzi o pojazdy, ktére zostaly zaparkowane
przez kierowcoéw w sposdb nieprawidlowy. Pojazdy nieprawi-
dlowo zaparkowane $rednio w strefie stanowily okolo 22,8%
wszystkich pojazdéw. Na rysunku 8 wskazano odsetek nie-
prawidlowo zaparkowanych pojazdéw w poszczegSlnych go-
dzinach funkcjonowania strefy platnego parkowania.
Najwiecej pojazdéw nieprawidlowo zaparkowanych zanoto-
wano o godzinie 13:00 + 16:00 — maksymalnie 26,00%
wszystkich pojazdéw. Najczesciej kierowcy tych pojazdéw
parkowali je poza wyznaczong przestrzenig parkowania: na
chodnikach, trawnikach czy w miejscach niedozwolonych
w pasie drogowym, tj. bezposrednio przed przejSciami dla
pieszych, skrzyzowaniami oraz w miejscach, gdzie obowiazy-
wal zakaz zatrzymywania sie i postoju pojazdéw.

W wyniku przeprowadzonej analizy wskazano, iz istnieje
bardzo znaczaca grupa pojazdéw, ktére beda bardzo trudne
do zidentyfikowania w sposéb automatyczny dla budowane-
go systemu dynamicznej informacji o zajeto$ci miejsc posto-
jowych. Gléwnym zalozeniem systemu jest przekazywanie
tej informacji w szczeg6lnosci na podstawie pozyskiwanych
danych z parkomatéw oraz systemu platnosci elektroniczne;.
Na rysunku 9 przedstawiono rozklady: liczby parkujacych
jednoczesnie pojazdéw w strefie w poszczeg6lnych godzinach
oraz pojazdy, dla ktérych wykupiono w parkomacie lub za
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Rys. 7. Procentowe wykorzystanie wykupionego przez kierowcow parkujacych pojazdy biletu
kwotowego w catej analizowanej strefie ,A” ptatnego parkowania.
Zradto: opracowanie wasne
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Rys. 8. Odsetek nieprawidtowo zaparkowanych pojazdéw w catej analizowanej strefie ,A’
ptatnego parkowania.
Zradto: opracowanie wtasne

— Liczba pojazdéw parkujacych zarejestrowanych podczas badar — Liczba pojazdéw dla ktérych wykupiono bilet kwotowy
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Rys. 9. Rozktad liczby wszystkich pojazddw parkujacych w poszczegdlnych godzinach w catej
analizowanej strefie , A" ptatnego parkowania oraz liczby pojazdow, ktore beda trudne do
identyfikacji w podsystemie.

Zrodto: opracowanie wiasne

pomoca platnosci elektronicznej bilet czasowy. Kolorem po-
marafczowym oznaczono pojazdy, ktére beda trudne do zi-
dentyfikowania w systemie.

Pojazdy trudne do zidentyfikowania dla podsystemu
stanowia az okolo 74,0% wszystkich parkujacych pojaz-
déw. Sg to przede wszystkich pojazdy:
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Rys. 10. Rozktady liczby pojazdéw parkujacych w poszczegdlnych godzinach w analizowanej
strefie ,A” ptatnego parkowania trudnych do automatycznej identyfikacji przez podsystem.
Zrédto: opracowanie whasne

— Liczba pojazdéw parkujacych zarejestrowanych podczas badafi — Liczba pojazdéw dia ktérych wykupiono bilet kwotowy
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Rys. 11. Rozktad liczby pojazdow parkujacych w poszczegdlnych godzinach zarejestrowanych pod-
czas badan w sektorze 1 oraz liczby pojazdéw trudnych do zidentyfikowania przez podsystem.
Zradfo: opracowanie wtasne

— Liczba pojazdéw parkujacych zarejestrowanych podczas badar — Liczba pojazdéw dla ktérych wykupiono bilet kwotowy
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Rys. 12. Rozkfad liczby pojazdéw parkujacych w poszczegénych godzinach zarejestrowa-
nych podczas badan w sektorze 2 oraz liczby pojazdéw trudnych do zidentyfikowania przez
podsystem.

Zrodto: opracowanie wiasne

e dla ktérych kierowcy nie wykupili biletu czasowego
w parkomacie lub za posrednictwem platformy elek-
tronicznej,

e ktérych kierowcy posiadajg uprawnienia zwalniajace
ich z oplaty za parkowanie w postaci karty inwalidz-
kiej lub identyfikatora inwalidy,

o dla ktérych zostal wykupiony abonament na parko-
wanie (abonament dla mieszkaricéw strefy oraz abo-
nament dla pozostatych oséb),

e nieprawidlowo zaparkowane,

o dla ktérych zostal wykupiony bilet czasowy w trakcie
obowigzywania ktérego kierowcy przeparkowuja
swoje samochody w ramach strefy na réznych uli-
cach,

e dla ktérych kierowcy wykupili bilet czasowy i jedno-
cze$nie wydtuzyli (bez wniesienia ponownej oplaty za
parkowanie) lub skrdcili czas parkowania.

Najwiekszy odsetek pojazdéw trudnych do zidentyfiko-
wania w systemie stanowia pojazdy, ktdrych kierowcy nie
uidcili wymaganej oplaty za parkowanie, nastepnie drugie
pod wzgledem liczebnosci sa pojazdy, ktorych wlasciciele
wykupili abonament. Najmniejsza grupe tych pojazdéw
stanowig pojazdy parkujace na podstawie karty inwalidz-
kiej. Na rysunku 10 przedstawiono wykres akumulacji po-
szczegblnych grup pojazdéw trudnych do zidentyfikowania
w systemie w sposéb automatyczny w poszczegdlnych go-
dzinach w calej badanej strefie parkowania.

Rozklad liczby pojazdéw trudnych do zidentyfikowania
dla podsystemu jest rézny, w zaleznosci od badanego sektora.
Odsetek pojazdéw trudnych do zidentyfikowania waha sie od
54% (sektor 1 — rys. 11) do ponad 85% (sektor 2 — rys. 12).
Tak duze r6znice wynikaja przede wszystkim z zagospodaro-
wania przyleglego terenu oraz poziomu atrakcyjnosci poszcze-
gblnych ulic zlokalizowanych w strefie platnego parkowania.

Wplyw zagospodarowania przestrzennego na charakte-
rystyke parkowania w szczegélnosci zauwazalny jest przy
analizie wykorzystania powierzchni postojowej w poszcze-
gblnych sektorach. W sektorach, przy ktérych zlokalizo-
wane sg obiekty uzytecznosci publicznej, sklepy oraz punk-
ty ustugowe, zaobserwowaé mozna, iz przestrzefi postojo-
wa jest wykorzystana w znaczacym stopniu — dla calych
sektoréw dochodzi do 84%, dla poszczegdlnych ulic nawet
do 130%. W tych obszarach réwnoczesnie zwieksza sie od-
setek pojazdéw bez wykupionego biletu oraz pojazdéw nie-
prawidlowo zaparkowanych.

Odmienna charakterystyka parkowania odznaczajg si¢
obszary, przy ktérych znajduja sie gléwnie kamienice
mieszkalne z niewielkim odsetkiem sklepéw oraz punktéw
ustugowych. W takich obszarach w znaczacy sposéb spada
stopient wykorzystania powierzchni postojowej, przez co
zmniejsza si¢ liczba pojazdéw nieprawidlowo zaparkowa-
nych — najnizsza warto$§¢ S$redniego wykorzystania po-
wierzchni postojowej dla wszystkich sektoréw pomiaro-
wych wyniosta 31,6%, a dla wybranych ulic dochodzila do
24%. Jednoczesnie zwicksza si¢ liczba pojazdéw, dla ktd-
rych kierowcy wykupili abonament na parkowanie.

Duze zréznicowanie ogdlnej liczby pojazdéw trudnych
do zidentyfikowania przez podsystem w poszczegdlnych
sektorach to nie jedyna trudno$¢ wplywajaca na poziom
doktadnosci dziatania podsystemu. Nalezy zauwazy¢, iz na
ogo6lna liczbe pojazdéw trudnych do zidentyfikowania skladajg
sie pojazdy z réznych grup uprawnionych do parkowania oraz
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pojazdy bez wykupionego biletu. Kazda z wymienionych
grup parkujacych pojazdéw odznacza sie odmienna charak-
terystyka rozkladu parkowania w dobie w zaleznosci od
badanego sektora. Na rysunkach 13 i 14 przedstawiono
przyklady rozkladéw liczby pojazdéw parkujacych w po-
szczegblnychgodzinachtrudnychdozidentyfikowaniawpod-
systemie odpowiednio dla sektora 1 oraz sektora 2.

Tak duze zréznicowanie charakterystyki parkowania
w badanej strefie, a nawet ulicach w poszczegélnych sekto-
rach implikuja dodatkowe trudnosci w prawidlowym identy-
fikowaniu zajetosci miejsc postojowych w obszarze objetym
podsystemem parkowania ITS, jednoczesnie powodujac pod-
wyzszenie poziomu bledu, jakim obarczone bedg modele ma-
tematyczne wykorzystywane podczas analizy poziomu zaje-
tosci miejsc postojowych w strefie platnego parkowania.

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych analiz wybranych ba-
dan wdrazanego w Bydgoszczy podsystemu parkowania
w ramach ITS stwierdzono, iz istotnym problemem staje
sie prawidlowa identyfikacja wszystkich pojazdéw parku-
jacych na wyznaczonych miejscach w strefie objetej syste-
mem dynamicznej informacji parkingowej na podstawie je-
dynie dostgpnych informacji z parkomatéw oraz systeméw
platnosci elektronicznej {6}.
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Rys. 13. Rozktady liczby pojazdow parkujacych w poszczegdlnych godzinach zarejestrowa-
nych podczas badan w sektorze 1, trudnych do automatycznej identyfikacji przez podsystem.
Zrodto: opracowanie wiasne
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Rys. 14. Rozkfady liczby pojazdow parkujacych w poszczegélnych godzinach zarejestrowa-
nych podczas badan w sektorze 2, trudnych do automatycznej identyfikacji przez podsystem.
Zrodto: opracowanie wiasne
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Wynika to przede wszystkim z nastepujacych faktéw:

a) dane pochodzace z parkomatéw oraz systeméw platno-
$ci elektronicznej daja mozliwosci identyfikacji parko-
wania $rednio w calej strefie zaledwie okolo 26%;

b) nie ma mozliwosci bezposredniego pozyskiwania w pod-
systemie informacji o okolo 74% zaparkowanych po-
jazdach;

¢) wystepuje znaczace zréznicowanie charakterystyk par-
kowaniaw czasieiw przestrzenibadanego obszaru, w tym
charakterystyk dotyczacych poszczegélnych uprawnien
do parkowania (bilet czasowy, oplata elektroniczna,
abonament, karta inwalidzka) lub jej braku.

Aby zapewni¢ pozadang dokladnos¢ szacowania poziomu
zajetoSci miejsc postojowych niezbedne staje sie wykonanie
dalszych badan parkowania w analizowanej strefie (nawet juz
po uruchomieniu podsystemu parkowania) w celu podjecia
proby oszacowania wplywu réznych czynnikdéw na zmien-
nos¢ stopnia akumulacji pojazdéw w poszczegdlnych sekto-
rach, w tym czynnikéw zwigzanych z pora doby, rodzajem
dnia tygodnia, warunkéw atmosferycznych itp.

Idealnym rozwiazaniem w konteks$cie poprawnej iden-
tyfikacji pojazdéw zaparkowanych w strefie byloby stoso-
wanie czujnikéw parkowania montowanych na poszcze-
g6lnych stanowiskach postojowych. Technologia ta daje
pelen obraz zajetosci miejsc postojowych niezaleznie od
tego, czy kierowca wykupil bilet czasowy, abonament lub
nie zaplacil za parkowanie. Rozwigzanie takie daje pelne
mozliwosci kontrolowania zapelnienia miejsc postojo-
wych, a co za tym idzie dostarczenia kierowcom planuja-
cym parkowanie dokladnej informacji o wolnych miej-
scach postojowych na poszczeg6lnych ulicach. Stwarza tez
doskonaly system biezacego monitorowania oplat za par-
kowanie. Obecnie duza przeszkoda w zastosowaniu tej
technologii jest jej koszt, stad tez w Bydgoszczy nie zde-
cydowano si¢ na to rozwigzanie. By¢é moze w miare dal-
szego rozwoju urzadzen detekcji koszty wdrozenia tego
systemu beda znaczaco spadaly.
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