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INTELIGENTNE SYSTEMY TRANSPORTOWE JAKO NARZEDZIA
W ROZWIAZYWANIU PROBLEMOW KONGESTII TRANSPORTOWEJ

Celem artykutu jest oméwienie aspektow dotyczqcych implementacji inteligentnych systemoéw transportowych oraz ich
wplywu na efektywnosé zarzqdzania ruchem w ujeciu kongestii transportowej. W opracowaniu uwzgledniono zakres funkcjo-
nowania inteligentnych systeméw transportowych z ukazaniem ich wphwu na poprawe jakosci ruchu drogowego oraz charak-
terystyke, rodzaje i czynniki ksztaltujgce zjawisko kongestii transportowej. Przedstawiono takze sposob integracji transportu
indywidualnego z publicznym na przyktadzie wybranych panstw europejskich, jako jeden ze sposobow ograniczania kongestii

transportowe;j.

WSTEP

Ostatnich 10-15 lat sktada sig na dynamiczny rozwoj inteligent-
nych systemow transportowych (ITS), co z kolei determinowane jest
réwnie dynamicznym rozwojem szeroko pojetych technologii infor-
matycznych.

Inteligentne systemy transportowe to innowacje technologiczne
majace na celu wspieranie zarzadzaniem infrastrukturg transporto-
wa w sposdb zréwnowazony. Na ITS skiada sie szeroki zakres
réznorodnych narzedzi, ktére bazujq w wiekszo$ci na dostepnych
technologiach informatycznych, komunikacji bezprzewodowej oraz
elektronice pojazdowe;.

Na catoksztatt zakresu funkcjonowania inteligentnych syste-
méw transportowych sktadajg sie [1] :

— system zarzadzania bezpieczenstwem ruchu;

— system zarzadzania ruchem drogowym;

— system zarzadzania transportem tadunkéw oraz flotg pojazddw;

— system zarzadzania transportem publicznym;

— ustugi informacyjne dla podréznych;

— monitoring naruszania przepisow;

— ustugi w zakresie ptatnosci drogq elektroniczng i systemy elek-
tronicznego poboru opfat za korzystanie z drog;

— zaawansowane technologie w pojazdach.

Kazde dziatanie w zakresie tworzenia nowoczesnych narzedzi
oddziatywujacych na badany obszar zwigzane jest z potrzebg wye-
liminowania niepozadanych zjawisk. W transporcie podwaling ITS
jest zjawisko wystepowania kongestii transportowe;.

1. KONGESTIA TRANSPORTOWA JAKO PODSTAWA
ROZWOJU INTELIGENTNYCH SYSTEMOW
TRANSPORTOWYCH

1.1. Istota oraz rodzaje kongestii transportowej

Zjawisko kongestii moze kojarzy¢ sig wigkszosci ludzi z czym$
nowym, stworzonym przez wspotczesne czasy i rozwdj obecnej
cywilizacji. W rzeczywistoSci historia jej wystepowania siega juz
starozytnego Rzymu, kiedy borykano sie z problemami nadmierne-
go zatloczenia traktow komunikacyjnych. Cezar, aby zapobiec
tworzeniu sie kongestii wydat rozkaz, ktéry zabraniat przewozu
towaréw w ciggu dnia. W kolejnych stuleciach problem ten dotykat
coraz wigkszej liczby miast.

Kongestia jest terminem wywodzacym sie z jezyka tacinskiego,
w dostownym tlumaczeniu oznacza skupienie badz nagromadzenie
[2]. W odniesieniu do transportu natomiast kongestie nalezy trakto-
wac jako zattoczenie infrastruktury transportowe;.

Kongestia transportowa nie jest pojeciem jednorodnym.
W literaturze podmiotu wyszczegdlinia sie kilka jej rodzajow. Klasyfi-
kacja najbardziej powszechna pozwala wyr6zni¢ [3] :

— kongestie na sieci transportowej, ktdra dzieli sie na:

— kongestie na liniach;
— kongestie w punktach transportowych;

— kongestie w $rodkach transportu.

Istotg kongestii na sieci transportowej jest fakt, iz ulegaja jej po-
jazdy, natomiast skutki dotykajq wtascicieli tych pojazdéw, ich pasa-
zerow oraz przewozonych tadunkéw. Kongestii w $rodkach trans-
portu natomiast ulegajg pasazerowie oraz tadunki. Podstawowq
przyczyng tego rodzaju kongestii jest najczesciej zattoczenie wyste-
pujace na sieci transportowej [4].

Przedstawiona powyzej klasyfikacja kongestii transportowej nie
jest jedyng dotychczas opracowana. Zgota odmienng klasyfikacje
przedstawia H. Iglinski, ktéry w publikacji [5] wyr6znia sze$¢ rodza-
jow przedmiotowego zjawiska:

— pojedyncza interakcja — ten rodzaj kongestii zachodzi¢ moze
pomiedzy dwoma pojazdami, z ktorych jeden jest zmuszony do
niekorzystnego zmniejszenia predkosci jazdy;

— zwielokrotniona interakcja — ten rodzaj kongestii zachodzi po-
migdzy wieloma pojazdami i charakteryzuje wyzszy poziom ru-
chu anizeli pojedyncza interakcja;

— Bottleneck — ten rodzaj kongestii okreslany jest w praktyce
mianem ,waskiego gardta” i zachodzi w miejscach, gdzie prze-
pustowo$¢ infrastruktury jest mniejsza;

— Triggerneck — poczatkiem tego rodzaju kongestii jest na ogét
Bottleneck; wystepuje w miejscach, gdzie infrastruktura przeci-
na sie z tymi jej fragmentami, na ktorych wystepuje waskie gar-
dfo, co stanowi o powstaniu zatoru oraz znacznym utrudnieniu
ruchu;

— powszechne zattoczenie — ten rodzaj kongestii powstaje wow-
czas, kiedy zattoczenie zaczyna niekorzystnie wptywaé¢ na caty
system transportowy w miescie;

— kongestia spowodowana dziataniem urzadzen kontroli ruchu,
w tym sygnalizacji $wietnej, przejazdéw kolejowych z zaporami,
itp.
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Kongestia transportowa jest zjawiskiem, ktore generuje szereg
réznorodnych kosztéw bedacych sktadnikami kosztéw spotecznych.
Mozna wyrdzni¢ bezposrednie i posrednie koszty kongestii.

Koszty posrednie powstajg w momencie, gdy przekroczony zo-
staje ekonomicznie uzasadniony poziom kongestii, czyli wtedy,
kiedy popyt na przejazd danym odcinkiem drogi lub przez dane
skrzyzowanie przekracza maksymaling przepustowo$¢ tego sktadni-
ka infrastruktury. Do tych kosztdw, ktére sg bardzo trudne do zba-
dania zalicza sie takie sktadniki jak:

— nieoptymalna struktura miasta,

— nieoptymalny rozktad gestoSci zaludnienia,

— znieksztatcenia wartosci nieruchomo$ci w obszarze obstugiwa-
nym przez dany system transportowy.

Koszty bezposrednie powstajg w kazdym poziomie kongestii
transportowej, a ich poziom wzrasta wraz z poziomem zattoczenia.
Kluczowymi kosztami bezposrednimi sa: straty czasu, koszty eks-
ploatacji pojazdéw, koszty kolizji i wypadkéw oraz koszty zanie-
czyszczenia srodowiska naturalnego. Koszty bezposrednie obejmu-
ja takze koszty budowy, modernizacii i utrzymania infrastruktury.

Obcigzenie komunikacyjne infrastruktury miejskiej powoduje
takze negatywne skutki spoteczne, jak: niezadowolenie, zniecierpli-
wienie, dyskomfort mieszkarcoéw i ogélne pogorszenie jakosci zycia
w danym miescie. Kongestia powoduje zatem daleko idace konse-
kwencje dla catego miasta, wywotuje implikacie ekonomiczne,
spoteczne i ekologiczne i stanowi gtéwng bariere funkcjonowania
i rozwoju miasta.

1.2.  Czynniki ksztaltujace zjawisko kongestii transportowej

Wsréd czynnikéw powodujgcych nasilenie problemu kongestii
w miastach mozna wskaza¢ na [6]:

— wzrost liczby ludnosci zamieszkatej w miastach;

— wzrost liczby samochodéw w miastach;

— wzrost liczby sklepdw detalicznych — pojawia sie rowniez ten-
dencja do redukcji powierzchni magazynowych przy sklepie,
w wyniku czego zmienia sie charakter popytu generowanego
przez poszczegdlne sklepy. Zamawiajg one towar czesciej, ale
w mniejszej ilosci, w efekcie czego wspdiczynnik wypetnienia
samochoddw realizujacych dostawy do sklepdw jest nizszy, na-
tomiast ich trasy do rozproszone; sieci sklepéw wydtuzaja sie,

— wzrost popularnosci lokalnych sklepow jako miejsca podstawo-
wych zakupdw mieszkancow miast na skutek przewidywanego
przez demograféw starzenia sie spoteczenstwa, w efekcie cze-
go zwiekszy sie popyt na dostawy towaréw do Scistych centréow
miast,

— brak infrastruktury wytadunkowo-zatadunkowej powodujacy to,
ze samochody realizujgce dostawy zatrzymujg sie na ulicy
i blokujg ruch,

— rozwdj e-handlu przyczyniajacy sie do wzrostu liczby dostaw
realizowanych do doméw indywidualnych klientow,

— modernizacja i rozbudowa infrastruktury transportowej powodu-
jaca znaczace utrudnienia w ruchu i konieczno$¢ zmian
w systemie komunikacii.

Przyczyng kongestii moze by¢ nagte ograniczanie przepusto-
wosci drogi lub skrzyzowania na skutek prowadzonych robét dro-
gowych, wypadku drogowego, badZ tez unieruchomienia pojazdu.
Kongestia niweczy korzySci wynikajace z postepu technicznego
i organizacyjnego. Z jednej strony ludzie majg do dyspozycji wiecej
czasu wolnego, ale z drugiej wydiuza sie czas dojazdu do pracy,
czy tez do miejsc rekreacji i wypoczynku. Wérdd przyczyn kongestii
mozna wymieni¢ niedoinwestowanie transportu i infrastruktury
transportowej oraz réznice miedzy spotecznymi i prywatnymi kosz-
tami transportu [7]. Zestawienie procentowe zrodet kongestii przed-
stawione zostato na rys. 1.
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Rys. 1. Zrédta kongestii - zestawienie procentowe [8]

Z zestawienia procentowego przedstawionego na rys. 1 wyni-
ka, ze czynnikiem majgcym najwigkszy wptyw na tworzenie sie
kongestii jest ,Bottleneck” — waskie gardto, drugim réwnie istotnym
sq incydenty drogowe.

1.3. Metody ograniczania kongestii transportowej

Podstawowa, a przy tym coraz czeSciej stosowang metodq
ograniczenia kongestii transportowej jest integracja transportu
indywidualnego z publicznym. Rozwigzaniami stosowanymi na
stosunkowo szerokq skale w ramach integracji transportu indywidu-
alnego oraz transportu publicznego z wykorzystaniem zatozen ITS
sq;

— Park and Ride (P+R) - “parkuj i jedz”;
— Bike and Ride.

Wyszczegdlnione powyzej sposoby integracji transportu pu-
blicznego i indywidualnego sg czescig sktadowa infrastruktury
transportowe] w takich panstwach jak:

— Niemcy;

— Austria;

— Finlandia;

— Wielka Brytania;
— Holandia;

— Czechy;

— Polska.

W Niemczech parkingi typu P + R Zzlokalizowane sg przede
wszystkim na stacjach metra (U-Bahn) lub kolejki (S-Bahn). Czesto
spotykane sg réwniez na obrzezach miast oraz dzielnicach miesz-
czacych sie poza granicami centréw miast. Ich istotg jest mozliwo$¢
pozostawienia na parkingu swojego prywatnego samochodu oraz
kontynuowanie podrézy jednym z publicznych $rodkéw transportu
(U-Bahn/ S-Bahn) [21].

W Austrii, a szczegdlnie na obrzezach Wiednia, mozna bez-
piecznie pozostawi¢ samochdd prywatny na parkingach typu P + R
i w dalszg droge udac sie przy wykorzystaniu $rodkéw komunikacii
miejskiej, w tym metrem, tramwajem oraz autobusem.

W Helsinkach parkingi typu P + R sg sukcesywnie rozbudowy-
wane. Sprawno$é komunikacji miejskiej zapewnia przede wszystkim
przemyslane wspotdziatanie poszczegdlnych jej gatezi. Dodatkowo
szczegoiny nacisk potozony jest na mozliwosé sprawnego prze-
mieszczania si¢ pasazerow przy réwnoczesnym zachowaniu prze-
pisow traktujacych o ochronie $rodowiska.

W Wielkiej Brytanii parkingi typu P + R zlokalizowane sg na
obrzezach dwéch duzych miast:

—  Aberdeen;
—  Leicester.

W Aberdeen powstaty dotychczas dwa parkingi Park and Ride
(rys. 2), z ktérych kazdy posiada 900 miejsc postojowych. Dodatko-
wo parkingi te posiadajq wiele zalet i wyposazone sg w:

— ogrzewang poczekalnig z telewizorem;
— stojaki na rowery;
— wydzielone pasy dla autobuséw;
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— monitorowany parking; monitorowane w dzieri i w nocy. W Holandii transferia zlokalizowane
— aktualizowang informacje dotyczacq planowanego czasu prze-  sg w nastepujgcych miastach:
jazdu autobusu. — Amsterdamie;
— Amhem;
I — Leiden;
- — Hoorn;
— Utrecht;
— Groningen;
— Renese;
— Ridderkerk.
Dodatkowo podkresli¢ nalezy, iz w Ridderkerk zlokalizowanych
c jest w sumie 26 parkingdw typu P + R, na ktorych znajduje sie
w sumie 4500 miejsc parkingowych.

R «

'
‘ Funkcjonujacy parking P&R ,:.
'

P+R Planowany parking P&R

Rys. 2. Parking Park and Ride w Aberdeen [9]

W Leicester natomiast zlokalizowane sg trzy parkingi P + R,
z ktérych mozna dojecha¢ do centrum bezpo$rednim autobusem
(rys. 3). Cecha charakterystyczng tych parkingéw jest fakt, iz sq one
bezpfatne.

Park & Ride Site Locations

f ,/'
~~!/

Rys. 4. Park and Ride w Holandii [11]

W przypadku Czech natomiast parkingi typu P + R zlokalizo-
wane s gtéwnie w Pradze w okolicach stacji metra oraz przy dwor-
cu Radotin (rys. 5). Czynne sg one w godzinach od 4:00 rano do
24:00 w nocy. Przeznaczone sq tylko i wytacznie do uzytku podré-
Zujacych dalej metrem. Bilety parkingowe bezproblemowo mozna
naby¢ w automacie badz u pracownika obstugi.

ZACHYTNA PARKOVISTE P&R V NAVAZNOSTI NA METRO A TRAMVAJE
i ey -

Rys. 3. Park and Ride w Leicester [10]

W Holandii komunikacja miejska jest na tyle dobrze rozwinieta,
ze w zasadzie samochody mieszkafncom nie sg potrzebne. Nie-
zmiernie popularne sg tam programy Park and Ride oraz Transfe-
rium. Park and Ride polega na popularyzowaniu jazdy rowerem,
jako alternatywy do poruszania si¢ po miescie samochodem o0so-
bowym. Holandia w celu zwiekszenia efektywnos$ci wspomnianego
programu, systematycznie rozbudowuje trasy rowerowe, ktérych na
dzien dzisiejszy jest w sumie 15000 km (rys. 4). Transferia nato-
miast to parkingi ulokowane poza granicami centrum miasta. Naj-
czesciej ulokowane sg w poblizu drég wyjazdowych oraz w miej-
scach dogodnych do korzystania z transportu miejskiego. Determi-
nujg one komfort oraz bezpieczenstwo uzytkowania. Dojazd transfe-
rium jest oznakowany, a samochody na nim sg chronione oraz
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W Polsce gtownym celem projektu sieci parkingdw P + R jest
zmnigjszenie natezenia ruchu pojazdéw prywatnych wiascicieli
w centrum miast, co dalej ma sie przetozy¢ na:

— zmniejszenie ,korkdw” samochodowych;
— zmnigjszenie emisji spalin;
— poprawe kursowania komunikacji miejskie;.

Projekty tego typu z powodzeniem wdrazane sg obecnie w
Polsce w miastach:

— Warszawie (rys. 6);
Katowicach;
Pruszkowie;
Komorowie;

— Legnicy.

B .

Rys. 6. Park and Ride w Warszawie [13]

Coraz bardziej popularnym sposobem integracji transportu
miejskiego jest integracja transportu publicznego z ruchem rowero-
wym. Przejawami dziatar w tym zakresie sa;

— umoZliwienie podrézujgcym przewozenie roweréw w Srodkach
komunikacji miejskiej;

— budowa parkingéw rowerowych w poblizu dworcow kolejowych,
autobusowych, tramwajowych;

— budowa profesjonalnych w peti zautomatyzowanych wypozy-

czalni rowerowych (rys. 7).

Rys. 7. Widok w petni zautomatyzc;wanej wypozyczalni roweréw
w Katowicach [14]

Podkre$lic nalezy jednak, ze jakkolwiek w pafstwach takich:
Francja, Austria, Wielka Brytania czy tez Holandia idea Bike and
Ride jest dalece zaawansowana, to w Polsce znajduje si¢ ona
dopiero w fazie przygotowania. Parkingi rowerowe w Polsce sg nie
tylko nieporéwnywalnie mniejsze anizeli te zlokalizowane poza
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granicami kraju, ale dodatkowo ich praktyczne wykorzystanie nie
cieszy sie zbyt wielkim zainteresowaniem.

W krajach europejskich powszechne jest tworzenie parkingdw
dla roweréw w potaczeniu z projektami P + R. Najlepszym w tym
miejscu przyktadem sg Helsinki, gdzie przy kazdym parkingu dla
samochodow w wezle komunikacji zbiorowej zapewnione sg dodat-
kowe miejsca dla roweréw. Szczegolnego podkreslenia wymaga
przy tym fakt, iz cieszg sie one ogromng popularno$cia, albowiem
szacuje sie, ze w sezonie letnim korzysta z nich okoto 5000 uzyt-
kownikow. W sezonie zimowym natomiast okoto 1000 oséb (dla
poréwnania: maksymalne wykorzystanie parkingéw dla samocho-
déw nie przekracza 3800 os6b). Podobna sytuacja ma miejsce
w Danii, gdzie okoto 30% podrézy odbywa sie na rowerze. W War-
szawie podrézowanie na rowerze cieszy sie nieporownywalnie
mniejszym zainteresowaniem. Udziat tego rodzaju $rodka transportu
w ogdlnej wielkosci przewozow pasazerskich ksztattuje sie na po-
ziomie od 1% do 2%. Determinantem tego stanu rzeczy, jak wynika
z przeprowadzonych badan, jest uznanie przez pasazerdw rowe-
réw, jako nie do korica bezpiecznego $rodka komunikacji z powodu:
nadmiernej ilosci samochodéw na drogach, duzej predkosci kierow-
cow, nieostroznosci podrézujacych samochodami, itp. Przytoczone
sytuacje stanowig bezposrednie zagrozenie dla rowerzystow.

2. INTELIGENTNE SYSTEMY TRANSPORTOWE JAKO
INSTRUMENTY WPLYWAJACE NA POPRAWE
JAKOSCI RUCHU DROGOWEGO

2.1. Innowacyjne rozwigzania wplywajace na poprawe
bezpieczenstwa w aglomeracjach miejskich

Istotg funkcjonowania inteligentnych systemoéw transportowych
jest fakt, ze powstajg one poprzez wdrozenie wspotpracujacych ze
sobg zréznicowanych rozwigzan telematycznych [15]. Na rys. 8
przedstawiono schemat ewolucji rozwigzan stosowanych w zakresie
zarzadzania transportem.

Techralagie
telekomunikacyjne

|
¥

Techralagie
irfarmatycere

|
¥

Sterawaniz | zarzadzanic
TELEMATYEA systemami ara sieciarmi
Ararspartawymi
[ TELEMATYEA TRANSPORTL }
[ INTELIGENTNE SYSTEMY TRANSPORTOWE }

Rys. 8. Schemat ewolucji od telekomunikacji i informatyki do inteli-
gentnych systemdw transportowych [15]

Korzystanie z idei ITS determinuje szereg korzysci, z ktérych

najistotniejszymi z punktu widzenia transportu pasazerskiego sa:

— skrocenie czasu podrézy;

— poprawa bezpieczenstwa ruchu;

— poprawa efektywnosci wykorzystania infrastruktury;

— poprawa stanu $rodowiska naturalnego;

— poprawa komfortu podrézy;

— obnizenie kosztéw stanowigcych pochodng zarzadzania trans-
portem;

— wigksza aktywno$¢ w zakresie utrzymania oraz renowacji na-
wierzchni  (obnizenie kosztéw zarzadzania transportem deter-



minuje mozliwo$¢ efektywniejszego wykorzystania tych $rod-

kéw);

— poprawa konkurencyjnoSci miasta.

Inteligentne systemy transportowe sg obecnie niezwykle popu-
larne nie tylko za granica, ale rdwniez w Polsce. Coraz czesciej
wdrazane sq takie rozwigzania, ktérych fundamentem sg podstawy
traktujace o ITS. Projektem realizowanym w tym obszarze w Polsce
w ostatnich latach jest system TRISTAR, ktéry swym zakresem
obejmuje najwieksze miasta, w tym: Warszawe, Krakdw, Poznan,
aglomeracje $laska i tréjmiejska. System TRISTAR skiada sie
z szeregu podsystemow i modutéw. Stanowi zbiér narzedzi, ktdre
pozwalaja na efektywne i racjonalne zarzadzanie infrastrukturg
transportowa.

Co warto wiedzie¢ o tzw. ,zielonej fali” w ruchu miejskim?
Synchronizacja $wiatet kierujacych ruchem miejskim, zwana czesto
,Zielong falg”, polega na tym, ze pojazdy jadace z pewng, Scisle
okreslong predkosciq majg otwartg dla siebie droge na kazdym
mijanym skrzyzowaniu. Dzigki temu ruch staje si¢ ptynny, bez po-
trzeby dlugotrwatego oczekiwania na zmiane Swiatel. Auta nie
muszg gwattownie zmieniaC predkosci, co skutkuje wyzszym zuzy-
ciem paliwa, zwieksza sie tez rednia predko$¢ przejazdu na danym
odcinku, przez co poruszamy sie ptynniej i szybciej. Jakkolwiek
samo zsynchronizowanie $wiatet tak, by zmienialy sie¢ w Scile
okre$lonych odstepach czasu, technicznie jest tatwe do rozwigza-
nia, to dostosowanie tych cykli do stale zmieniajacego sie natezenia
ruchu stanowi spore wyzwanie. Przepustowo$¢ skrzyzowan i arterii
jest ograniczona, tak wiec gdy na drodze znajdzie sie wiecej pojaz-
dow, cze$C z nich nie zdazy przejecha¢ trasy ,na zielonej fali”. Aby
nastapito peine dostosowanie cykli $wiatet do natezenia ruchu
w danej chwili konieczna jest analiza sytuacji na drodze poparta
statym pomiarem natezenia ruchu. Niezbedna jest takze wspdtpraca
kierowcow, ktorzy powinni dostosowac predko$¢ tak, aby dojezdzaé
do kolejnych skrzyzowan w dokiadnie okre$lonym czasie. Nie
wszystkie Swiatta w duzych miastach da sie zsynchronizowaé ze
sobg, jednak gtéwne ciggi komunikacyjne sg zwykle tak ustawione,
aby auto jadace z dozwolong predkoscig (50 km/h na terenie zabu-
dowanym) frafialo na cigg zielonych $wiatet na kazdym kolejnym
skrzyzowaniu.

Inteligentne systemy transportowe, z uwagi na swoje olbrzymie
mozliwo$ci, wptywajq na poprawe efektywno$ci prowadzenia ruchu
na réznych ptaszczyznach. Na obszarach miejskich, gdzie gestos¢
zaludnienia jest wysoka i czesto wystepujg problemy zwigzane ze
wspomnianym wcze$niej zjawiskiem kongestii sg instrumentem
znacznie bardziej efektywnym od doraznego dziatania w postaci
rozbudowy infrastruktury drogowej, poniewaz uzyskana w ten spo-
sOb rezerwa z reguly zostaje natychmiast wyczerpana. Taka sytua-
cja zwigzana jest z wykorzystaniem zaawansowanego zarzadzania
ruchem, ktory realizuja ITS (Tab. 1).

Zarzadzanie ruchem realizowane przez ITS dzieli sie na dwa
zasadnicze podsystemy [18]:

— zarzadzanie ruchem ulicznym,
— zarzadzanie ruchem na drogach szybkiego ruchu.

W zarzadzaniu ruchem miejskim przewaznie wykorzystuje sie
systemy zarzadzania w sieci ulic, systemy automatycznie nadzoru-
jace ruch oraz pobierajace optaty. W zarzadzaniu ruchem na dro-
gach szybkiego ruchu wykorzystuje sie systemy sterujgce ruchem
w weztach oraz systemy zarzadzania ruchem na odcinkach mie-
dzywezlowych. W krajach wysoko rozwinietych, takich jak Japonia,
Stany Zjednoczone, czy Kanada implementacja ITS redukuje nakta-
dy na infrastrukture transportowa o ok. 30-35% oraz zwigksza
sprawnos$¢ sieci mierzonej przepustowos$cig nawet o 20% [19].

Wdrozenie ITS jest inwestycja, ktéra zwraca sie bardzo szybko,
bo w czasie od kilku miesigcy do 2 lat. Dlatego jest to rozwigzanie
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przyszitosciowe, ktore w znaczacy sposéb moze ograniczy¢ koszty
zwigzane z utrzymaniem infrastruktury i jej nieprawidtowego dziata-
nia.

Tab. 1. Efekty zastosowania ITS [20]

Skala
zastosowania ITS efektu

Wzrost przepustowosci | systemy zarzgdeania ruchem na DSR' do 25%

sieci ulic systemy kierowania pojazdéw na trasy alternatywne |do 22%

przez znaki o zmiennej tredci

zastosowanie elektronicznych systeméw poboru optat®

Zmniejszenie strat czasu | zastosowanie sygnalizacji $wietlnej

w sieci ulic sterowanie ruchemn na wjazdach na DSR

Efekt Rodzaj zastosowanych ITS

200-300%
do 48%
do 48%
do 45%
do 71%

systemy zarzadzania zdarzeniami drogowymi
zastosowanie elektronicznych systeméw poboru optat®
priorytet sygnalizacji Swietlnej dla pojazdéw transportu
zbiorowego (oprocz redukeji strat czasu pozwala na
wzrost punktualnosci do 59%)

Poprawa bezpieczenstwa | kamery nadzoru predkodci

ruchu drogowego | sterowanie ruchem na wjazdach na DSR

(zmniejszenie liczby | zaawansowane systemy sterowania ruchem

wypadkéw) systemy zarzadzania zdarzeniami drogowymi

Poprawa  skutecznoéci | zastosowanie systeméw  zarzadzania zdarzeniami
shuzb ratowniczych drogowymi i stuzbami ratowniczymi - skrocenie czasu:

do 54%
do 80%
do 50%
do 80%
do 50%

do 66%
do 43%

a) wykrycia zdarzenia

b) dojazdu shuzb ratowniczych do miejsca wypadku
zastosowanie systemow automatycznej lokalizacji
pojazdu shuzb ratowniczych i nawigacji pojazdu do
miejsca wypadku — skrécenie czasu dojazdu

Wplyw na $rodowisko | systemy zarzgdzania popytem -redukcja emisji spalin)
naturalne

do 40%
do 50%

zarzgdzanie ruchem na DSR - redukcja zuzycia paliwa | do 42%
systemy zarzadzania ruchem miejskim - redukcja |do 30%
emisji spalin

PODSUMOWANIE

Zastosowanie inteligentnych systeméw transportowych to bez
watpienia droga, ktérg powinno podaza¢ kazde nowoczesne pan-
stwo, rowniez i Polska. Korzysci ptynace z ich implementacji odno-
sz sie zardwno do sektora publicznego, jak i prywatnego.

Pierwszym kryterium jakie stawiane jest przy realizacji funkgji
ITS jest zaspokojenie potrzeb uzytkownikéw infrastruktury. W efek-
cie spetnienia pierwszego kryterium mozliwa jest znaczna redukcja
ponoszonych przez panstwo kosztéw na utrzymanie infrastruktury
drogowej.

Aspektem, o ktdrym koniecznie trzeba wspomnie¢ jest po
pierwsze znaczny wzrost bezpieczenstwa uzytkownikow drdg, dla
ktérych zarzadzanie ruchem sprawowane jest przez ITS oraz po
wtére minimalizacja negatywnego wptywu ruchu pojazdéw na $ro-
dowisko naturalne.
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Intelligent systems of transport
as means of solving problems in transport congestion

The aim of this article is a treatment some dimensions re-
lating to the implementation of intelligent transport systems
and their impact on traffic congestion management with
a view of transport congestion. The study includes the range
of functioning the intelligent transport systems, showing their
impact on improvement the traffic quality and the charac-
teristics, types and factors formalizing the transport conges-
tion. It also presents the way of integrating individual
transport and the public one too, based on an example of
selected European countries as one of the ways to reduce
transport congestion.
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