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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono zjawisko zwigkszajacego si¢ zanieczyszczenia powie-
trza w centrach duzych osrodkéw miejskich, spowodowanego wzrostem ruchu samocho-
dow osobowych. Zobrazowano problem nadmiernego poruszania si¢ samochodéw w stre-
fie uspokojonego ruchu, generowanego poprzez brak mozliwosci znalezienia wolnego
miejsca parkingowego. W artykule przedstawiono mozliwe rozwigzania technologiczne
wdrozenia systemu dynamicznej informacji parkingowej, dzigki ktéremu skroceniu ule-
gnie czas poszukiwania wolnego miejsca parkingowego. Opisane rozwigzanie, w swoim
pierwotnym zatoZeniu ma przyczyni¢ si¢ do ograniczenia czasu poszukiwania wolnego
miejsca parkingowego, co jest tozsame z ograniczeniem emisji spowodowanej nadmier-
nym ruchem samochodowym.

WSTEP

Codziennie w Polsce i na $wiecie wydaje si¢ dziesigtki tysigcy ztotych na poprawe
stanu $rodowiska naturalnego, ograniczajac negatywne wplywy emisji spalin samocho-
dow, przemystu oraz czynno$ci dotyczacych naszego zycia codziennego (np. ogrzewa-
nia). Przyjmijmy, Ze najbardziej zanieczyszczonymi obszarami sg duze miasta 1 osrodki
przemystowe. Zyjemy 2,5 roku krécej przez brudne powietrze. Tymczasem wigkszo$¢

mieszkancow Wroctawia w ogdle nie wie, Ze na co dzien wdycha trucizny, w osmym
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W Europie miescie z najbardziej brudnym powietrzem [5]. Zanieczyszczenie miasta pytem
zawieszonym PM2.5 wynosi 144% putapu st¢zenia ekspozycji, natomiast norma dla pytu
PM10 jest przekroczona przez ponad 70 dni [9]. Obecnie implementuje si¢ wiele syste-
moéw, ktore za zadanie majg ograniczenie zanieczyszczenia powietrza. Wdrazane sg pro-
gramy wskazujace drogi rozwoju samorzadom w ramach zarzadzania gospodarkq nisko-
emisyjng. Nowatorskim rozwigzaniem w dziedzinie ograniczania emisji spalin, moze by¢

system informacji dla kierowcéw szukajacych miejsca parkingowego.
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Rys. 1. Rozktad liczby dni z przekroczeniami poziomu dopuszczalnego 24-godzinnego pytu za-
wieszonego PM 10 na terenie wojewoddztwa dolnoslaskiego — rok 2014
Zrodlo: [9]

1. WZROST ILOSCI SAMOCHODOW

Brak mozliwosci znalezienia miejsca parkingowego w centrum duzego miasta jest
standardowym problemem, ktéry powstat wraz ze zwickszeniem dostgpnosci posiadania
samochodu osobowego. Jeszcze kilkanascie lat temu problem ten nie wydawal si¢ az tak
duzy. Od 1999 roku liczba samochodéw w Polsce zwigkszyta si¢ ponad dwukrotnie,
przekraczajac warto$¢ 20 miliondow [2]. W zwiazku z tendencja parkowania jak najblizej
miejsca docelowego, kierowcy wjezdzaja pojazdami w strefy staromiejskie o ograniczo-

nym ruchu, ktore cechujg si¢ waskimi ulicami i1 matg iloscig miejsc parkingowych. Za-
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sadniczym powodem, zache¢cajagcym ludzi do wjazdu w te miejsca jest nadzieja znalezie-

nia wolnego stanowiska parkingowego.

2. NORMY SPALIN W POJAZDACH WE WROCLAWIU

Dla potrzeb artykutu przedstawione zostaly szacunkowa ilo§¢ pojazdow spetniaja-
cych normy spalin EURO poszczeg6lnych kategorii we Wroctawiu. Na podstawie danych
zamieszczonych w sprawozdaniu [3] stworzona zostata tabela 1., w ktorej pokazana zo-
stata ilo$¢ pojazdéow w Polsce w stosunku do ich wieku. Dla konkretnego roku produkc;ji
dopasowana zostala norma emisji spalin. Kryterium doboru byt rok wprowadzania obli-
gatoryjnego stosowania normy EURO dla samochodéw osobowych. Wartosci te zostaty
przyjete szacunkowo dla zobrazowania rzedu wielkos$ci ilosci samochoddéw o ograniczo-

nej emisji szkodliwych produktéw spalania.

Tab. 1. Zestawienie ilosci pojazdow w Polsce, ich wiek oraz spetniana norma emisji spalin

Zrédio: .[3]
wiek d[ijjaz- data produkcji | ilos¢ pojazdéw Zgg?r?
>1 2013 491 757 EURO5
2 2012 304 787 EURO 5
3 2011 281 087 EURO5
4-5 2007 776 520 EURO 4
6-7 2005 1 050 678 EURO 4
8-9 2003 1239 164 EURQO3
10-11 2001 1432 694 EURO3
12-15 1998 3887113 EURO 2
16-20 1993 4093 832 EURO 1
21-25 1988 2 255593 brak
26-30 1983 1428 750 brak
31< - 2147 471 brak

[lo§¢ samochoddw spetniajacych normy spalin we Wroctawiu zostata oszacowana
na podstawie proporcji do ilo$ci samochodéw w poszczegodlnych grupach wiekowych
w Polsce.

Wysoki $redni wiek pojazdu wraz z wspotczynnikiem ilosci samochodéw na
1000 mieszkancow (558,2 we Wroctawiu, 503,7 w Polsce, w Berlinie ok. 320 — dane na
2014 r.) przekraczajace $rednie europejskie, potgguja problem emisji spalin w miastach
oraz w osrodkach zurbanizowanych. To wlasnie te rejony narazone sg na negatywne
skutki emisji spalin, spotegowanej kongestiag. Wyniki te obrazuja, ze zar6wno na Dolnym

Slasku, jak i w catej Polsce, znaczaca cze$¢ pojazdéw to samochody starsze niz 5 lat,
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0 wysokim stopniu emisji spalin. Miejscami 0 najwigkszym nate¢zeniu ruchu sg zazwyczaj

centra miast, tak tez jest we Wroclawiu.

Tab. 2. Zestawienie ilosci oraz podziat ze wzgledu na spetniane normy pojazdow w Polsce i Wroctawiu

Zrédlo: [2]

norma spa- | ilo$¢ pojazdow | ilo$¢ pojazdow
lin w Kraju we Wroclawiu*
EURO 5 1077 631 19611
EURO 4 1827 198 33251
EURO 3 2671 858 48622
EURO 2 3887113 70737
EURO 1 4 093 832 74499
brak 5831814 106127
suma 19 389 446 352848

3. NAJBARDZIEJ OCZEKIWANE LOKALIZACJE MIEJSC PARKINGOWYCH

Dla lepszego zobrazowania sytuacji postuzymy si¢ przyktadem miasta Wroctawia,
gdzie Sciste centrum ograniczone jest ulicami Kazimierza Wielkiego, Nowy Swiat,
Grodzka i $w. Katarzyny. Teren pomigdzy tymi arteriami stanowi strefe uspokojonego
ruchu, w ktorej wigkszo$¢ obszaru oznaczona jest znakiem D-40, jako strefa zamieszka-
nia.

Rys. 2. Proponowana strefa mqnitoringu zajetosci miejsc parkingowych
Zrodto: [6]
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Centrum miasta pelni funkcje reprezentatywne oraz rekreacyjne, w zwiazku z tym
wzmozony ruch pojazdow, ktorych kierowcy szukaja miejsca parkingowego nie wptywa
pozytywnie na wizerunek takiego obszaru. Kilkunastominutowe proby poszukiwania
wolnego miejsca, powoduja zwigkszony ruch i zwigkszenie zanieczyszczenia powietrza.
Sytuacj¢ t¢ mozna sprobowac rozwigza¢ za pomocg systemu informacji dla kierowcow
0 stanie dostgpnosci miejsc parkingowych wzdtuz ulic, podobnego do tego, ktory obecnie

powszechnie stosowany jest na parkingach w sklepach wielopowierzchniowych.

4. SYSTEMY ROZPOZNAWANIA ZAJETOSCI MIEJSCA

W XXI wieku rozwigzania telematyczne pozwalaja na tworzenie tanich, stabilnych
i doktadnych systemow usprawniajacych mobilno$¢ miejska. Jednym z usprawnien jest
system informacji o zaj¢tosci miejsc parkingowych. Najczesciej stosowane sg systemy
detekcji optycznej opartej o system kamer wizyjnych oraz czujnikow wmontowanych
W powierzchni¢ plyty parkingowej. Rozwigzania czesto wystepujace na parkingach wie-
lopoziomowych na prézno szuka¢ w polskich miastach oraz otwartych przestrzeniach

parkingowych.

Rys. 3. Informacja o zajgtosci miejsc na parkingu przy centrum handlowym
Zrddto: [A6]
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Rys. 4.Tablice informujace o zajetosci miejsc parkingowych w Bydgoszczy
Zrodto: [4]

Na system detekcji moga sktadac si¢ czujniki bezprzewodowe, wmontowane w plaszczy-
zn¢ drogi. Powinny one cechowa¢ si¢ wysoka odpornoscia na uszkodzenia mechaniczne
oraz zmienne warunki atmosferyczne. Ich dokladno$¢ pomiarowa musi pozosta¢ nieza-
chwiana przy drobnej warstwie opadow atmosferycznych oraz w porze jesiennej, kiedy
pojawia si¢ problem opadajacych lisci z drzew. Zasilanie czujnikow odbywa si¢ zazwy-
czaj poprzez wbudowang bateri¢, ktorej zywotno§¢ wynosi ponad 5 lat. Jest to okres sto-
sunkowo dtugi, ktory nie generuje wysokich kosztéw utrzymania infrastruktury. Czujniki
dla zapewnienia wysokiej doktadno$ci pomiarow czesto wyposazone sg w dwa systemy
zliczania pojazdow. Jeden opiera si¢ na czujce emitujacej wigzke podczerwieni, drugi
natomiast na czujniku magnetycznym. Dane przekazywane sg do anten zbiorczych mon-
towanych w poblizu, ktére za pomoca lacznosci bezprzewodowej przekazuja dane
do serwera centralnego.

Drugim proponowanym systemem jest wideodetekcja, jej wprowadzenie zazwyczaj
jest mniej inwazyjne 1 tansze. Dziatanie tego systemu jest jednak obarczone pewnym bte-
dem. Opiera si¢ ona na odczycie obrazu z kamery obejmujacej swoim zasi¢giem konkret-
ny obszar podzielony na miejsca parkingowe. W chwili wykrycia wjazdu pojazdu w da-

nej strefie miejsce zaznaczane jest w systemie jako zajete.
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Rys .5. System detekcji pojazdu oparty na czujniku wbudowanym w plyte parkingu
Zrodto: [§]

Rys. 6. Wizualizacja systemu wideo detekcji dostgpnosci miejsc
Zrodto: [7]

Kazda z metod ma swoje wady i zalety, a wybor konkretnego rozwigzania technicz-
nego jest rzecza drugorzedng. Najwazniejszym aspektem jest system informacji, ktory
otrzymajg kierowcy w postaci np. portalu internetowego czy aplikacji mobilnej. Bedzie
mozna na niej sprawdzi¢ biezace zapetnienie parkingdéw 1 zdecydowac o sensie wjazdu

w strefe uspokojonego ruchu.
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Drugim filarem dynamicznej informacji dla kierowcéw powinien by¢ system wy-
Swietlaczy usprawniajacy ruch dla tych, ktorzy juz znajduja si¢ w strefie objetej syste-
mem. Wyswietlacze pokazywalyby na ktorych ulicach znajduja si¢ wtasnie wolne miej-

sca 1 prowadzityby do nich kierowcg.

S. SREDNI CZAS SZUKANIA MIEJSCA

Na potrzeby artykutu przeprowadzono obserwacje obszaru opisanego w artykule. Na
podstawie obserwacji obliczony zostal $redni czas przebywania w strefie historycznego
centrum Wroctawia w celu poszukiwania miejsca parkingowego. Czas ten pomi¢dzy go-
dzing 14:30-16:30 w dni robocze wynosit 9 minut. W skrajnym przypadku przekroczyt on
nawet 20 minut i skonczyt si¢ wyjechaniem ze strefy bez znalezienia miejsca. Czas obli-
czany byt od wjazdu w strefe przedstawiong na rysunku 2, do czasu zaparkowania lub
wyjazdu z strefy.

Ze wzgledu na bardzo wysoki rozstep wynoszacy az 18 minut mozemy zatozyc,
Ze czas potrzebny na znalezienie wolnego miejsca jest wartoscig, ktdrej nie mozna osza-
cowa¢ z duza doktadnoscig. Badania potwierdzaja, ze system informacji o zajetosci
miejsc parkingowych znaczaco ograniczylby czas poszukiwania wolnego miejsca. Bada-
nia mialy charakter jedynie obrazujacy, a niska proba nie jest miarodajng do obliczania
Srednich czasow przebywania samochodu z wiaczonym silnikiem w strefie.

Warto$¢ oznaczona * oznacza, ze kierowca nie zaparkowat pojazdu i musiat opuscié

strefe.

Tab. 3. Zestawienie czasow przebywania w strefie ograniczonego ruchu
w celu poszukiwania miejsca parkingowego.
Zrodlo: [7]
Czas poszukiwania miejsca [min]

3
20*
7
9
11
14
5
10
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6. KORZYSCIPLYNACE Z SYSTEMU
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Rys. 7. Wizualizacja systemu informacji parkingowej na telefonie komorkowym
Zrodto: [A10]

Wprowadzenie takiego rozwigzania do miast borykajacych si¢ z problemem parko-
wania, przyczyni si¢ bezposrednio do zwigkszenia wykorzystania wspolczynnika zajeto-
sci konkretnych miejsc parkingowych 1 skrdcenia czasu ich poszukiwania

Dzieki minimalizacji tych czasOw mozemy oczekiwa¢ zmniejszenia ruchu kotowego,
poniewaz wyeliminowane zostanie zjawisko krazenia pojazdow w celu znalezienia miej-
sca. Zachowania te znaczaco powinny przetozy¢ si¢ na redukcj¢ zanieczyszczenia powie-
trza w strefie objgtej systemem.

Kolejna korzyscia ptynaca z zastosowania systemu jest dostep do baz danych zawie-
rajacych takie informacje jak §redni czas postoju 1 wspotczynnik zajetosci konkretnego
miejsca parkingowego. System przeanalizuje rowniez te dane, dzigki czemu zarzadca
parkingu bedzie posiadal informacje o porach dnia w ktérych wystepuje najwiekszy ruch.

Informacje te beda mogty stuzy¢ np. do ksztattowania polityki cenowe;.

PODSUMOWANIE

Zjawiskiem bezposrednim, ktore towarzyszy wprowadzeniu systemu, jest ogranicze-
nie ilosci kilometréw pokonywanych przez pojazdy w celu znalezienia miejsca.
Podsumowujac, system ten przyczyni si¢ do bardziej zrdwnowazonego rozwoju

tkanki wysoko zurbanizowanej, zwigkszenia mobilnosci 0sob przebywajgcych w strefie
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I ograniczenia zanieczyszczenia powstajacego przez ruch pojazdow. Mozliwos¢ podpig-
cia systemu pod miejskie systemy ITS powinna zapewni¢ kompatybilno$¢ z innymi kom-
ponentami systemu, co wpisuje si¢ w przysztosciowy model inteligentnych i ekologicz-

nych miast — SmartCity.
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REDUCE AIR POLLUTION IN URBAN AREAS WITH THE INTRODUCTION
OF CAR PARK GUIDANCE SYSTEMS

Keywords: pollution, parking, informaion system

ABSTRACT

The article presents the problem of increasing air pollution in the centers of city,
due to the enchancement in car traffic. The study illustrated the problem of excessive
movement of cars in the area of traffic calming, generated by the impossibility to find free
parking space. It was proposed to implement the Parking Guidance System, through
which will significantly reduce the time searching for free space. It presents the concept
whose determines the reduction of air pollution as an alternative to the currently present-
ed.



