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Streszczenie. Ruch pieszy stanowi waziny podmiot polityk transportowych, zarzqdzania
ruchem, optymalizacji transportu, dziatai urbanistycznych i rewitalizacyjwych. W klasyce modelo-
wania podrizy mozliwe jest czeciowe odwzorowanie ruchu pieszego a takze pozyskiwanie informa-
¢ji 0 przemieszczeniach pieszych w pewnych ograniczeniach zwiqzanych z definicjq i motywacjami
podrizy oraz wykorzystaniem Srodkdw transportu. Mozliwe jest zlagodzenie tych ograniczei. Ar-

tykut prezentuje algorytm umozliwiajqcy modelowanie ruchu pieszego w szerszym sensie, prowa-
dzacy do mozliwosci budowania wektoriw przemieszczen pieszych w skali matkro, umozliwiajqcej
praejscie do mikrosymulacji lub badai optymalizacyjnych zwiqzanych = planowaniem dziatan
systemowych. Struktura prezentowanego algorytmu nwzglednia mozliwosci rozwoju aplikacji w
oparcin o dostepne oprogramowanie ovaz pomiary i standaryzacje procesow modelowania podrizy.
Stowa kluczowe: modelowanie podrizy, ruch pieszy, podziat zadai transportowych

1. Opis problemu

Celem podjecia badan {1} bytlo mozliwie najlepsze odwzorowanie potokéw ru-
chu pieszego z wykorzystaniem czterostadiowego modelu podrézy w oprogramo-
waniu VISSUM. Wraz z uwzglednieniem przemieszczen nie definiowanych jako
podréz odwzorowanie to stanowi¢ mialo calosciowy makromodel ruchu piesze-
go wraz z wypracowaniem podejscia i wypelnieniem struktury odpowiedniego
ku temu algorytmu. Badania nad ruchem pieszym sa kontynuowane z zamiarem
dopracowania elementéw zawartych w strukturze warstwowej prezentowanego
modelu.

Zagadnienie modelowania ruchu pieszego ma skromne podstawy badawcze.
Wynika to prawdopodobnie ze specyfiki ruchu pieszego i jego potrzeb niezbyt
spojnych z strukturg modeli transportowych. Nie kazdy ruch pieszy jest zdefi-
niowany jako podréz, podroze piesze sa zazwyczaj znacznie kréotsze niz podréze
wykonywane innymi $rodkami transportu i w zwiazku z tym budowa modelu
ruchu pieszego w skali miasta nie znajduje zastosowania podmiotowego. Znacznie
czesciej buduje sie mikromodele symulacyjne ruchu pieszego w celach sprawdzenia
prawidlowosci funkcjonowania przyjetych rozwiazafi projektowych, np. badanie

1 Wkiad autoréw w publikacje: Krych A. 33%, Thiem J. 67%
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systemu ewakuacji stadionu czy funkcjonowania sygnalizacji Swietlnej. Budowane
sa czesto rowniez modele produkeji ruchu pieszego na podstawie korelacji z funk-
¢ja i wielkoscia zabudowy w celu zwymiarowania potokéw, sa to jednak modele
dla wyspecyfikowanych obszaréw, np. stadiondéw, kampusdéw uniwersyteckich, we-
zl6w przesiadkowych, osiedli mieszkaniowych itp.

Modelowanie ruchu pieszego w skali makro moze mie¢ zastosowanie do ogdl-
nej charakterystyki ruchu pieszego wykorzystywanej w dokumentach strategicz-
nych: studiach, planach, politykach, wszedzie tam, gdzie chcemy ksztaltowad
transport zrownowazony lub szerzej - ,miasto dla ludzi” (por. Jan Gehl {4}, tak-
ze {10}, Karta Lipska). Moze mie¢ takze znaczenie dla przedsiewzie¢ komercyj-
nych lub publicznych, np. okreslenia atrakcyjnosci lokalizacji niektérych funkgji.
Jest szczeg6lnie przydatne dla wprowadzenia danych do poziomu mikro skali lub
mikromodelu w projektowaniu obiektéw o znaczeniu transportowym, jak wezly
przesiadkowe lub ciagi piesze a takze w optymalizacji proceséw rewitalizacyjnych.

Problem matematycznego modelowania ruchu pieszego, wiaze sie z konieczno-
$cig uwzglednienia kilku zagadnien specyficznych dla ruchu pieszego, takich jak:

1. Sie¢ polaczenh w ruchu pieszym musi by¢ znacznie bardziej szczegélowa
i bardziej zréznicowana od sieci drogowych.

2. Szereg przemieszczen pieszych trudno jest zdefiniowad jako podréze, przez
co trudno jest je badaé. W klasycznej strukturze motywacyjnej lub definio-
waniu podrézy potrzeby ruchu pieszego i mozliwosci moga sie nie ujawniaé.

3. Predkos¢ ruchu i ocena odleglosci przez pieszych podlega znacznej dyspersji
i w znacznym stopniu zalezy od otoczenia [71, otoczenie natomiast w znacz-
nym stopniu wplywa na wzrost i preferencje aktywnosci pieszej (por. pkt 5
oraz {4,51). Subiektywna ocena odleglosci skorelowana z jakoscia otoczenia
trasy ma prawdopodobnie istotny wplyw w kazdym stadium modelowania
podrézy.

4. W obliczeniach wymagajacych przyjecia czasu dojscia predkos¢ ruchu pie-
szego przyjmuje si¢ z reguly na poziomie 1,3 — 1,4 m/s. Wg [10} piesi po-
ruszajg sie w zakresie predkosci 0,8 do 1,65 m/s.

5. Bariery w poruszaniu siec moga dotyczy¢ wszystkich lub wybranych grup.
Bariery takie czesto sa trudne do wykrycia i wlasciwego odwzorowania
w skali makromodelu bez znajomosci przestrzeni lokalnej. Bariera moga
by¢ na przyktad drzwi obrotowe o niskiej przepustowosci.

6. Przejécia piesze sa elementami podrézy realizowanych zaréwno samocho-
dem, jak i transportem zbiorowym. Sa $ciSle uzaleznione od sposobu mode-
lowania podrézy innymi Srodkami transportu.

7. Na wybor trasy przejscia przez pieszego moze mie¢ wplyw szereg czynni-
kéw trudnych do kwantyfikacji w modelu matematycznym, np. poczucie
bezpieczeistwa, rodzaj nawierzchni, estetyka i atrakcyjno$¢ otoczenia, mi-
kroklimat itp.

Praktycznie klasyczne miary kosztéw ruchu i dostepnosci transportowej, jak

czas i odleglo$¢, maja mniejsze znaczenie, wicksze znaczenie maja problemy od-
wzorowania ludzkiej skali i strukeury psychofizycznej w atrybutach numerycznego
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modelu sieci, niekwantyfikowane zmienne objasniajace i wieksza dyspersja w dzia-
faniu czynnikéw losowych. Problemy te wystepuja w modelowaniu ruchu pieszego
z wickszym nasileniem niz w modelowaniu podrézy w ogdle.

2. Struktura algorytmu modelowania ruchu pieszego

W modelowaniu ruchu pieszego wyrézni¢ mozna nastepujace warstwy:
1. Potok w podrézach wylacznie pieszych
1.1. Potok w podrézach miedzyrejonowych
1.2. Potok w podrézach wewnatrzrejonowych
2. Potok w przemieszczeniach nie bedacych podrézami wylacznie pie-
szymi
2.1. Potok w przejSciach bedacych elementem podrézy w transporcie zbio-
rowym
2.2. Potok w przejsciach bedacych elementem podrézy w transporcie indy-
widualnym
3. Potok w przemieszczeniach nie zdefiniowanych jako podroéze.
W powyzszym ujeciu potok pieszy sklada sie z pieciu elementarnych rodzajéw
potokédw, ktérych warstwy stanowi¢ powinny strukture algorytmu ich modelowania.
Potok w pieszych podrézach miedzyrejonowych (warstwa 1.1) jest to potok
odwzorowywany w modelu podrézy miedzyrejonowych dla kazdej z relacji Zrédlo
— cel . Rozklad ruchu pieszego w sieci moze by¢ prowadzony w sposéb podobny
do rozkladu ruchu samochodowego czy podrézy w transporcie zbiorowym. W al-
gorytmie w {11 wykorzystano model rozkladu ruchu pieszego w sieci w programie
VISUM. Jezeli w budowie sieci uwzglednione sa konkurencyjnie lepsze polaczenia
piesze w poréwnaniu z polaczeniami dla ruchu niepieszego wyodrebnienie ruchu
pieszego winno by¢ prowadzone w oparciu o macierz kosztowa ruchu pieszego.
Potok pieszy w podrézach wewnatrzrejonowych (warstwa 1.2), jest to
potok ustalony w modelowaniu potencjaléw produkeji, w istocie realizowany na
krétkich dystansach, ktérych zaréwno zrédlo jak i cel mieszcza sie wewngtrz tego
samego rejonu. Poniewaz w rozkladzie ruchu uwzgledniane sa wylacznie Sciezki
miedzy rejonami ruch wewnatrz rejonowy nie jest rozkladany na sie¢. W wielu
modelach ruch ten jest catkowicie zignorowany tak jakby przekatna macierzy po-
drézy byta zerowa. W zastosowaniu proponowanego algorytmu wartosci na prze-
katnej macierzy podrézy pieszych winny stanowié podstawe szacowania potokéw
w sieci.
Potok pieszy w przemieszczeniach bedacych elementami podrézy
w transporcie zbiorowym (warstwa 2.1) jest to potok na dojsciach i odejsciach
z przystankdw oraz w przejSciach w ramach przesiadki. Potok taki jest mozliwy
jest do okreslenia w wielu programach do modelowania ruchu w transporcie pu-
blicznym i da si¢ go uwzgledni¢ w formule algorytmu dla tej warstwy modelu.
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Potok pieszy w przemieszczeniach bedacych elementami podrézy z wy-
korzystaniem transportu indywidualnego (warstwa 2.2) jest to potok pomie-
dzy celem lub zrédlem podrézy a miejscem zaparkowania pojazdu. Mimo, iz liczba
podrézy transportem indywidualnym jest znana, model ruchu nie odwzorowuje
miejsca parkowania pojazdu. Na potok w tej warstwie wplywa odleglosé¢ dojs¢
pieszych, ktére moga mie¢ znaczenie w strefach deficytu miejsc, parkingach bu-
forowych i abonamentowych, a takze przy podwozeniu pasazeréw. W przypad-
ku ruchu rowerowego problem przemieszczen pieszych moze dotyczy¢ dojs¢ do
i z wypozyczalni. W algorytmie dla tych warstw potok ten moze by¢ oszacowany
w powigzaniu z potencjalami produkgji i atrakeji wraz z inwentaryzacjg obiektéw
oraz w oparciu o dystrybuanty odleglosci dojs¢, jezeli takowe dane zrédlowe sa
budowane wraz z budowa modelu lub osobnych pomiarach.

Potok pieszy w przemieszczeniach nie bedacych podrézami (warstwa
3), jest to potok niezdefiniowany w klasycznym badaniu i modelowaniu podrézy.
W zasadzie wynika z predefiniowania minimalnego zasiegu dojscia pieszego jako
kryterium podrézy pieszej, ale takze z aktywnosci, dla ktdrych przemieszczenie
piesze jest celem samym w sobie - jego wyrdzniona motywacja. Przyjazna prze-
strzefi zwicksza aktywno$¢ piesza. Poza liczba mieszkancéw lub gestoscia zalud-
nienia jest on funkcja architektonicznej i urbanistycznej organizacji przestrzenni.
W opisie ,,zycia miedzy budynkami” {5} autor prowadzi analiz¢ réznych elemen-
téw, form i funkcji takiego oddzialywania. Czynniki te maja zasadnicze znaczenie
w planowaniu i rewitalizacji obszaréw miejskich, zaréwno lokalnych jak central-
nych, by w koficowym efekcie ksztaltowad rozwéj miasta w sposéb humanitarny
i zréwnowazony. Ich znaczenie jest tez dynamiczne w strukturze modelowania
podrézy, produkgji i podzialu podrézy na $rodki transportu, zwlaszcza w budowie
i ksztaltowania struktur normatywnych prognoz oraz ocen efektywnosci.

3. Modelowanie sieci

Model sieci w modelowaniu ruchu pieszego wymaga uszczegblowienia
i uwzglednienia atrakcyjnosci tras. W procesie tym konieczne jest zapewnienie
gestosci sieci odpowiedniej do podzialu na rejony komunikacyjne zarazem dosta-
tecznej ze wzgledu na trasy alternatywne.

Budujac model sieci w Poznaniu szczegdlng uwage zwrécono na obiekty prze-
znaczone wylacznie dla ruchu pieszego, np. schody, kladki, ciagi piesze i pieszo-
-jezdne a takze alejki osiedlowe. Nastepnie uszczegdlowiono sie¢ w obszarach
srodmiejskich, w ktérych drobniejszy podzial na rejony powodowal, ze liczba moz-
liwych relacji pieszych w modelu byla wieksza, a liczba mozliwych $ciezek gestsza.
Zwr6cono réwniez uwage na powigzania celéw podrézy z przystankami oraz moz-
liwosci skrétéw w polaczeniach pieszych w przesiadkach.

Szczegblnym zagadnieniem jest przypisanie atrybutéw elementom grafu sie-
ci. Z punktu widzenia makromodelu ruchu pieszego istotne jest odwzorowanie
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czynnikéw majacych wplyw na wyb6r tras. Wyb6r taki odbywa sie generalnie na
podstawie dlugosci i czasu przejscia trasy oraz indywidualnych upodoban pieszego
zwiazanych z bezpieczefistwem, wygoda, estetyka itp. O ile zamodelowanie dtu-
gosci odcinkdw sieci nie sprawia probleméw, o tyle w przypadku czasu przejscia
i indywidualnych upodoban model staje si¢ bardziej ztozony. W budowanym mo-
delu dla Poznania przyjeto zalozenie, ze czas przejscia jest funkcja dlugosci drogi,
wprowadzajac stosowne ekwiwalenty czasowe w kryterium wyboru trasy.

Niektoérzy projektanci {81 okreslaja stopiefi swobody ruchu pieszego (LOS)
w zaleznosci od gesto$ci ruchu i wyprowadzaja réwniez zalezno$¢ gestosei i pred-
kosci ruchu pieszego. Podejscie to jednak stosowane jest glownie w celach projek-
towych. Uzaleznianie wyboru trasy w procesie rozkladu ruchu pieszego od przewi-
dywanego stopnia swobody ruchu wydawalo si¢ malo efektywne w makro modelu,
dlatego je pominieto. Ogélnie w modelu predkos¢ ruchu pieszego przyjeto jako
1,3 m/s, za$§ 0,65 m/s na schodach niezaleznie od kierunku (za {8}).

W badaniach przeprowadzonych w centrum Poznania {9} o stosunkowo du-
zej gestosci przejsé z sygnalizacja Swietlna, na réznych trasach marszrut uzyskano
$rednie predkosci pieszych od 1,20 do 1,26 m/s. Gdyby odwzorowaé wplyw tej
réznicy na dlugo$é przebytej trasy w ciagu 10 minut wahala by si¢ ona miedzy
720 m a 756 m. Przy pomini¢ciu strat na sygnalizacji Swietlnej predkosci wynosity
od 1,33 m/s (798 m/10 min.) na trasie o najbardziej atrakcyjnym otoczeniu, na
pozostatych 1,44 - 1,49 m/s. (do 894 m/10 min). Zarazem na tej najwolniejszej
trasie straty na sygnalizacji spowalnialy predkos¢ o 0,13 m/s, podczas gdy na naj-
szybszych 0,2 do 0,3 m/s. Réznica w przebyciu dystansu w czasie straconym na
réznych trasach wynosi okoto 100 m, za$ okoto 200 m w stosunku do przejscia
swobodnego, zatem nie jest tak istotna w wyborze tras dhuzszych przemieszczen
chociaz moze by¢ znaczaca w lokalnym dopasowaniu marszruty.

W badaniach Moussy {71 rosngca tendencja do przeszacowania i dyspersji ocen
odleglosci byla znacznie wicksza i narastala we wszystkich kategoriach plci i wie-
ku wraz z spadkiem atrakcyjnosci otoczenia. Podstawa badar {71 bylo uzyskanie
ocen odlegloéci réznych ankietowanych grup oséb na poréwnywalnych pod wzgle-
dem dlugosci trasach (500, 1000 i 1500 m) o do$¢ zréznicowanym ich otoczeniu.
Réznice wieku i plci mialy wplyw na dyspersje ocen i w istocie potwierdzaly po-
wyzsze zalozenie, jako iz mniejsze predyspozycje fizyczne wplywaly w sposéb sil-
nie skorelowany z zawyzaniem ocenianego dystansu. Wyraznie nizsze szacowania
uzyskiwano dla tras w atrakcyjnych ciagach handlowych, natomiast maksymalne
przeszacowanie i znaczna dyspersja ocen dotyczyla otwartych, nicobudowanych
ciagéw mostowych z duzym ruchem samochodowym. Z punktu widzenia wyboru
trasy cytowane wyzej réznice predkosci na trasach w centrum Poznania przelozone
na odleglos¢ sg obiektywnie nierozpoznawalne w takim stopniu, w jakim subiek-
tywnie postrzegany jest dystans w korelacji z atrakcyjnoscig trasy.

Upodobania pieszych odwzorowano w {1} wprowadzajac do algorytmu rozkla-
du ruchu pieszego ekwiwalentny czas przejscia przez odcinek, podobnie jak stosuje
sie to dla wyboru tras w sieci transportu publicznego. Czas ten, uwzgledniany
w modelu jedynie przy procedurze wyboru trasy, byl powickszany przez mnoz-
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niki okreslane indywidualnie dla mostéw i wiaduktéw, sasiedztwa ruchliwych
ulic oraz polaczen o zlej nawierzchni, ktére zwykle wiazaly si¢ takze z gorszym
os$wietleniem i nizszym poczuciem bezpieczeistwa. Podkresli¢ nalezy, ze nadane
ekwiwalenty mialy charakter subiektywny i zwiazany z dobra znajomoscia miasta.
Ich potwierdzenie lub korekta wymaga odpowiednio zorganizowanych pomiardéw
i kalibracji warto$ci ekwiwalentnych.

Warto zarazem zauwazy(, ze obecnos¢ i jakos¢ sygnalizacji nie jest bez zna-
czenia w poczuciu komfortu i atrakcyjnosci samej przestrzeni aktywnosci pieszej.
W modelu makro moze to mie¢ wplyw na potencjal produkcji ruchu pieszego,
o czym dalej, ale zachowania pieszych przy punktowych oporach, zwlaszcza przy
przejsciu skrzyzowan i przy wyborze strony ulicy winny si¢ odzwierciedlaé¢ dopiero
w modelowaniu mikrosymulacyjnym.

4. Potoki ruchu pieszego w podrézach miedzyrejonowych (warstwal.l)

W prezentowanym algorytmie zastosowano klasyczne podejscie czterostadio-
we. W etapie podziatu zadan transportowych z macierzy wszystkich podrézy mie-
dzyrejonowych wydzielane sa podréze piesze na podstawie ogélnej zaleznosci:

— bi
Up = e (1)

gdzie:

U, - udzial podrézy pieszych na danej relacji zrédlo — cel,
/- dlugos¢ podrézy zrédlo — cel,

ab - wspolczynniki okreslane w procesie kalibracji.

Dla modelu poznafiskiego {3} uzyskano a = 0,9454; b = - 0,6137. W modelu
gdanskim {4} uzyskano a = 0,8675, b = - 0,633.

Ostatecznie otrzymujemy wiezby podrézy pieszych zapisane w formie macierzy
dla poszczeg6lnych motywacji. Macierze te rozkladano z wykorzystaniem modelu
sieci w algorytmie wyboru najlepszej trasy (all or nothing). Jest to silne ograni-
czenie programu VISSUM w rozkladzie ruchu pieszego na sie¢. Moze by¢ ono
przezwyciezone jedynie przez zréznicowanie opordéw w rozkladzie ruchu ze zrézni-
cowanymi atrybutami sieci, wykorzystujac program do rozktadu ruchu indywidu-
alnego na wiele drég z dostosowaniem stosowanych do ruchu pieszego opcji (np.
wylaczenia ograniczenia przepustowosci).

5. Potoki ruchu pieszego w przemieszczeniach wewnatrzrejonowych
(warstwa 1.2)

Algorytmy rozkladu ruchu nie pozwalajg na rozklad ruchu wewnatrzrejonowe-
go. Zalozono, ze ruch ten réwnomiernie obciazy wszystkie odcinki sieci w danym
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rejonie. Do kazdego z odcinkdw sieci przypisano wiec potok ruchu pieszego we-
dhug zaleznosci:

Pia=Lp' D ()
gdzie:
P, -sredni potok pieszy w podrézach wewnatrz rejonowych,
L, - liczba podrézy pieszych wewnatrz rejonowych (wartosci na przekatne;
macierzy),
I -srednia dtugos¢ podrozy pieszej wewnatrz rejonu,
D - sumaryczna dlugosé wszystkich polaczen pieszych wewnatrz rejonu.

Aby obliczy¢ liczbe podrézy wewnatrzrejonowych konieczne jest okreslenie
sredniej dhugosci tych podrézy w kazdym z rejonéw. Przyjeto zalozenie, ze $rednia
dhugo$¢ podrézy w rejonie jest rowna promieniowi okregu o powierzchni réwnej
powierzchni rejonu.

W przyjetym podejsciu {1} potok pieszy (1.2) opisuje rOwnomierne natezenie
ruchu w sieci w calym rejonie, zaleznym od dlugosci tras pieszych wprowadzonych
do modelu sieci lub obliczonej jej dtugosci. Scislejsze odwzorowanie przemieszczefi
mozna uzyskaé uwzgledniajac w modelu sieci miejsca koncentracji potoku na ma-
pie drég z eliminacj¢ tras obocznych. Bedzie to zalezne od celu modelowania.

6. Potoki piesze w podrézach transportem zbiorowym (warstwa 2.1)

Oprogramowane procedury rozkladu potokéw pasazerskich na model sieci
transportu zbiorowego pozwalajg na rozklad tych potokéw na polaczeniach pie-
szych w ramach doj$¢ do przystankéw i celéw podrézy oraz przejs¢ w przesiad-
kach. Do rozkladu tego ruchu wykorzystywany winien by¢ model sieci polaczen
pieszych.

W ramach poszukiwania $ciezek dla potokéw pasazerskich, procedura winna
umozliwia¢ wyznaczanie krawedzi miedzy centroidami rejondéw a przystankami.
Centroida musi by¢ oczywiscie zalozona na sieci powigzan pieszych a nie bezpo-
srednio na przystanku transportu zbiorowego. Jako, ze rozklad w ruchu pasazer-
skim odbywa sie metoda réwnowazenia, dla kazdej relacji moze by¢ znalezionych
kilka $ciezek, a potok podzielony miedzy te $ciezki. Konsekwencja tego moze by¢
réwniez kilka réznych Sciezek przejsé pieszych pomiedzy centroida a przystankami
dla jednej relacji podrézy.

W przypadku przej$¢ pieszych w ramach przesiadki, procedura rozktadu po-
tokéw pasazerskich poszukuje mozliwosci przesiadki i jesli jest ona atrakcyjna,
obcigza przypisana przesiadce $ciezke potokiem pasazerskim. Jesli zastosujemy
uproszczenia modelowe, grupujac przystanki przesiadkowe w jeden, wtedy potok
przesiadkowy nie zostanie odwzorowany na sieci potaczeni pieszych.
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7. Potoki piesze w podrézach transportem indywidualnym (warstwa 2.2)

Algorytmy programéw z reguly nie pozwalaja na modelowanie zachowan
zwigzanych z parkowaniem pojazdéw a w szczeg6lnosci modelowania doj$¢ mie-
dzy miejscem parkowania a zrédlem lub celem podrézy. Model zawiera informacje
o liczbie takich doj$¢ w rejonie jako sumy potencjatéw produkji i atrakcji ruchu
samochodéw osobowych, ktére mozna przemnozy¢ przez wskaznik napelnienia
pojazdu (np. wg [1} - réwny 1,21). Dla obliczenia wielkosci tego potoku posta-
piono analogicznie jak w przypadku potokéw w podrézach wewnagtrz rejonowych
(1.2.). Przyjeto srednia dlugo$¢ dojscia na podstawie badan ankietowych [1} jak
w tab. 1. kol. 3.

Do kazdego z odcinkéw sieci przypisano wiec potok ruchu pieszego wedtlug
zaleznoSci:

P32 = LsoNso dar D 3)

gdzie:

P,, - potok pieszy w dojsciach do i z miejsca parkowana.

L N_ - liczba dojs¢ do i z miejsca parkowania, réwna liczbie jazd samochodéw
osobowych (L) z i do rejonu przemnozonych przez wskaznik napetnienia N_,

d_ - srednia dlugos¢ dojscia do i z miejsca parkowania,

L - sumaryczna dlugos¢ wszystkich polaczen pieszych wewnatrz rejonu.

Podobnie jak w przypadku potoku w warstwie 1.2, réwniez tu pojawia sie pro-
blem stalych potokéw w rejonie i uzaleznieniu ich od dlugosci uwzglednianych
potaczen pieszych. Dodatkowo w tym przypadku pojawia si¢ problem parkowania
w innych rejonach niz rejon zrédia badz celu podrézy. W takim przypadku czesé
przejscia pieszego jest realizowana w innym rejonie. Przyjeto, ze tego typu alokacja
parkowania jest symetryczna — liczba parkowani poza rejonem réwna sie liczbie
parkowan z innych rejonéw.

Tabela 1. Czasy i droga dojscia z i do miefsca parkowania samochodu wg {1}

oo Droga d dla czasu dojscia
Czas dojscia Droga dojscia pomniejszonego o czas serwisowy
Charabkter zabudowy rejonu d_dlav=I1,1m/s .
(s) & (60 s) i dla v=1,2 m/s
(m)
(m)
1 2 3 4

Srodmiejska i przemystowa 205 228 174
Osiedlowa 167 185 128
Jednorodzinna zwarta 134 150 90
Jednorodzinna ekstensywna 133 147 88
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8. Potoki piesze w przemieszczeniach nie definiowanych jako podréze
(warstwa 3)

Szereg przejs¢ pieszych nie jest kwalifikowanych jako podréze w Swietle definicji
podrézy zawartej w badaniach ruchu. Podstawowa grupa takich przemieszczen sa
przemieszczenia na odleglosé krétsza niz zdefiniowana w badaniach. W badaniach
poznanskich {11 jako podréz definiowano piesze przejscie nie krétsze od 200 m
z okreslona motywacja w jednej z siedmiu klasycznych kategorii motywacyjnych.

Wg badan {2,101} okoto 20% podrézy pieszych jest wykonywanych na odle-
glos¢ mniejsza niz 400 m, to jest w granicach przyjmowanych czesto w definicji dla
budowy modeli ruchu w kraju i wielu opracowaniach zagranicznych. W przypad-
ku przejs¢ nie kwalifikowanych jako podréz trudno jest okresli¢ ich udzial w poto-
ku pieszym. Jest on zréznicowany w zaleznosci od miejsca wystepowania potoku.
W parkach bedziemy mieli spory udzial przejs¢ zwiazanych z rekreacja, z kolei na
tzw. deptakach bedzie spory udzial krétkich przejs¢ miedzy sklepami, ktére réw-
niez moga nie by¢ zaliczane do podrdzy.

Wstepnie w {1} zalozono, ze jest to rownowazne 10%-om potokdéw pieszych
w miescie uwzglednionych w definicji podrézy. Wielkos¢ ta powinna zostaé okre-
slona w trakcie badan na podstawie pomiaréw ruchu pieszego.

Ciekawym podejsciem jest zastosowana przez naukowcéw z Uniwersytetu Ma-
ryland procedura Moped [6}. W procedurze tej stosuje si¢ osobne zaleznosci dla
podrézy pieszych zwigzanych i niezwigzanych z domem. Dla podrézy zwigzanych
z domem oproécz liczby domostw wielkos¢ generacji ruchu uzalezniona jest réw-
niez od liczby wlascicieli samochodu, udziatu obiektéw komercyjnych, podiaczen
ulicznych. Dla podrézy niezwigzanych z domem generacja ruchu pieszego uzalez-
niona jest od liczby mieszkaficéw i zatrudnionych. Struktura przestrzenna podrézy
wyliczana jest w oparciu o model grawitacyjny. Silna strona procedury jest to, iz
generacja ruchu pieszego budowana jest na zmiennych objasniajacych odmiennych
jak w modelu generacji ruchu dla wszystkich $rodkéw transportu. Jest to intere-
sujaca perspektywa badawcza — specyficzne zaleznosci budowane dla amerykani-
skich suburbiéw w Polsce wymagalyby podjecia odrebnych badari. Mogly by one
uwzgledni¢ znaczenie funkeji endogenicznych w obszarze zamieszkania lub pracy
oraz wplyw zabudowy rejonu na ksztaltowanie si¢ mobilnosci pieszej.

9. Wnioski

1. Zwraca si¢ uwage na wazng i wieloaspektowa uzytecznos¢ modelowania
ruchu pieszego. Aktywno$¢ piesza, miejsca spotkari i waganci w przestrzeni
miejskiej sa jednym z atrybutdéw zycia miasta i jego jakosci - coraz czesciej
intensywnos¢ ruchu pieszego postrzegana jest jako wyraz jego atrakcyjnosci
i czynnik rozwoju zréwnowazonego.



224 Krych A., Thiem J.

2. W zaproponowanej warstwowej strukturze modelu wystepuje wiele zna-
kéw zapytania, wartych i mozliwych do $ciSlejszego zbadania. Za najwaz-
niejsze uzna¢ nalezy:

- badanie i kwantyfikacja wplywu réznorodnych przestrzeni miejskich na
animowanie aktywnosci pieszej,

- warto$ci ekwiwalentnych czaséw przejs¢ w oporach drogi w zaleznosci
od ich otoczenia.

3. Warte dalszej dyskusji sa:

- unifikacja definicji podrézy ze wzgledu na podréze piesze (200 m lub
calkowita rezygnacja z limitu dystansu w przypadku wystepowaniu kla-
sycznej motywacji podrdzy),

- wprowadzenie dodatkowej kategorii motywacyjnej, tym samym zalicze-
nie w poczet podrézy aktywnosci pieszej, poza domowej takze z dojaz-
dem i kwantyfikacjg odpowiednich zmiennych objasniajacych,

- oddzielne modelowanie potencjaléw produkeji ruchu pieszego w struktu-
rze modelu czterostadiowego z wydzieleniem warstw podrézy w podziale
wtérnym uwzgledniajacym ekwiwalentne miary dystansu w strukturze
funkdji (1).
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