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Streszczenie: Funkcjonowanie stref platnego parkowania (SPP) jest obecne we wszystkich
duzych miastach. Strefy takie traktowane sq jako narzgdzie wplywajqce na zmiany w zachowa-
niach komunikacyjnych mieszkaiicow, sklaniajqc ich do zmiany samochodn na alternatywne Srodki
transportu. Na dzialanie stref duzy wplyw ma nie tylko wdrazanie zalozen polityki transportowej
(w tym parkingowej), lecz ograniczenia prawne naktadane na zarzqdcw, zawarte w regula-
¢jach prawnych (np. Ustawa o drogach publicznych). Podstawowym narzedziem wspomagajqacym
zarzqdzanie SPP, jest dostep do bazy danych zawierajqcej szczegitowe informacje dotyczqce cech
parkowania, takich jak: rotacja, czas parkowania, napetnienie itp. Dane tego typu mozna pozy-
skiwad poprzex pomiary i badania procesu parkowania, ale vowniez poprzez zastosowanie pomia-
row antomatycznych w formie sensoréw ultradzwickowych czy wideo-detekcji. Zebrane w ten sposéh
dane mozna wykorzystal do oceny funkcjonowania SPE ale rdwniez do wspomagania efektywnosci
narzedzi zarzqdzania strefg, w tym aplikacji wspierajqcych wybir lokalizacji parkingu. W arty-
kule zostang omowione miary parkowania i sposéb ich pozyskania, przedstawiona zostanie kritka
charakterystyka sposobow pozyskiwania danych, a takze mozliwosci ich wykorzystania.

Stowa kluczowe: parkowanie, pomiary parkowania, analizy danych parkingowych

1. Wprowadzenie

Liczba samochodéw osobowych zarejestrowanych w Polsce, wg réznych zrédet
(np. {11, {21), miesci sie przedziale pomiedzy 14 a 19 mln sztuk. Duze rozbiez-
nosci powodowane sg niedoskonalosciami baz danych (np. CEPiK — Centralna
Ewidencja Pojazdéw i Kierowcéw) oraz licznymi bledami w prowadzonych staty-
stykach. Mimo braku wiarygodnych Zrddel, liczba samochodéw jest tak duza, ze
warunki ruchu w $§rédmiesciach miast i aglomeracji pogarszaja si¢ znaczaco. Duza
liczba samochodéw osobowych przektada sie na wzrost udzialu transportu indy-
widualnego w podrézach. Wg kompleksowych badan ruchu (KBR) wykonanych
w Krakowie w 2013 r. {3}, udzial transportu zbiorowego w podrézach ogélem
wynosi 36,3% wobec 33,7% udzialu samochodéw osobowych (nalezy podkreslic,
ze udziat ten od roku 1995 sukcesywnie spada) [31. Wystepowanie stalych stanéw
kongestii transportowej jest czesto traktowane jako efekt gospodarczego i spo-
fecznego rozwoju obszaréw miejskich [9}1, jako nieodlaczny koszt rozwoju miasta.
Jednak takie podejscie przyczynia si¢ do uzasadnienia roli samochodu w miastach,
co w efekcie skutkuje ciaglymi prébami poprawy warunkéw ruchu. Konsekwen-
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cje takiego dzialania sa widoczne w procesie wyboru samochodu osobowego jako
$rodka transportu, ktéry jest powodowany m.in. poziomem podazy, jaki oferuje
system transportowy (dla wielu relacji transport zbiorowy nie jest konkurencyj-
ny wobec samochodu). Ksztaltowanie polityki transportowej miast jest zadaniem
trudnym i wymaga czesto podejmowania niepopularnych decyzji, jakimi sa dzia-
fania ograniczajace role samochodu osobowego w podrézach. Bardzo czesto domi-
nuje tutaj metoda ,kija i marchewki”, gdzie ograniczaniu przestrzeni dla pojazdéw
indywidualnych towarzysza dzialania wspierajace transport zbiorowy (zwiekszenie
czestotliwosci kursowania linii tramwajowych czy autobusowych, integracja tary-
fowa, poprawa jakosci taboru, zwickszenie dostepnosci transportu publicznego,
rowery miejskie itp.). Niebagatelng role pelnia tutaj réwniez tzw. dzialania miek-
kie, ukierunkowane na przekonywanie mieszkadcéw do wykorzystywania systemu
transportowego w sposob zréwnowazony.

Zgodnie z ustawa o drogach publicznych [4}, jedyna mozliwo$¢ oddzialywania
fiskalnego na kierowcéw w miastach to pobér oplat za parkowanie. Jak dotad nie
ma mozliwosci wprowadzenia oplat za przejazd przez centrum miasta (jak np.
Congestion Charge w Londynie {51 czy Stockholm Trial w Sztokholmie [6}). Zatem
strefy platnego parkowania pelnia kluczowa role w ograniczaniu wykorzystania
samochodu osobowego {10}, wplywaja na podzial zadan przewozowych, zmiane
celéw podrézy fakultatywnych czy wrecz na catkowitg liczbe podrézy {11}. Za-
tem, jezeli przyjmiemy, ze SPP jest podstawowym i najwazniejszym narzedziem
stuzacym do regulacji liczby samochodéw wjezdzajacych do obszaréw wrazliwych
miast, wlasciwe jej zarzadzanie prowadzi do osiggania spodziewanych efektéw
w postaci mniejszej liczby samochodéw w podrézach. Aby mozna bylo prowadzié
skuteczna polityke transportowa, niezbednym jest dostep do baz danych zawiera-
jacych dokladne i aktualne charakterystyki parkowania — zaréwno dla stanu bie-
zacego, jak i prognozowanego [12]. Sposéb ksztaltowania wysokosci optat w SPP
w warunkach polskich jest nieco ograniczony z powodu restrykcyjnych zapiséw
ustawowych {41, lecz przyjmijmy dla potrzeb niniejszego artykutu, ze mamy pelna
elastyczno$¢ w dzialaniach. Zatem w procesie ustalania wysokosci oplat za parko-
wanie, mozna przyjaé¢ 6 podstawowych trybéw:

* stala stawka godzinowa w okresie funkcjonowania strefy,

* stawka progresywna, wyzsza za kazda nastepna godzine parkowania (takie

rozwiazanie wplywa na skrécenie czasu parkowania,

* stawki sg zréznicowane geograficznie — wyzsze w obszarach atrakcyjnych,

a nizsze poza nimi,

* stawki sa zréznicowane w zalezno$ci od pory dnia — w godzinach o duzym

popycie wyzsze, poza godzinami szczytu wyraznie nizsze,

* podejscie mieszane, taczace w réznym stopniu powyzsze mozliwosci,

* stawki elastyczne, dopasowujace si¢ do popytu mierzonego w stanie rzeczy-

wistym.

Ostatnie rozwigzanie jest najtrudniejsze do wdrozenia poniewaz wymaga do-
stepu do bardzo rozbudowanej bazy danych i pozyskiwania tych danych w czasie
rzeczywistym. Dostep do wiedzy na temat zajetosci miejsc do parkowania jest
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zatem kluczowym czynnikiem wspomagajacym efektywne zarzadzanie zatloczo-
nymi $rédmiesciami miast. Charakter danych zbieranych w czasie rzeczywistym,
jak réwniez samych metod gromadzenia danych, rézni sie w zaleznosci od for-
my parkingu. Parkingi wydzielone (z kontrola dostepu) zapewniaja operatorom
dostep do wysokiej jakosci danych tacznie z lokalizacjg pojazdu okreslona przez
np. automatyczne rozpoznawanie tablicy rejestracyjnej (ANPR) lub identyfikacji
RFID. Na parkingach ulicznych, znajdujacych sie w strefie platnego parkowania,
nie jest to mozliwe i nalezy stosowac inne narzedzia pozwalajace na opis charakte-
rystyk parkingowych.

2. Miary parkowania

Pomiary parkowania sa jednym z istotnych elementéw pomocnych przy pla-
nowaniu obstugi obszaru. Celem bada jest najcz¢sciej okreslenie chlonnosci i po-
jemnosci parkingowej obszaru, co pozwoli wyznaczy¢ istniejace rezerwy parkowa-
nia. Znajomos¢ dostepnych rezerw i miejsc o najwickszej liczbie parkujacych jest
konieczna przy projektowaniu zmian organizacji ruchu i moze przyczynic si¢ do
wlasciwego zarzadzania przestrzenia parkingowa w obszarze analizy dla rozpatry-
wanych wariantéw. Do podstawowych miar parkowania mozemy zaliczy¢ {23}:

¢ chlonnos¢ parkingowa, rozumiana jako najwicksza liczba pojazdéw parku-

jacych w ciggu okresu pomiarowego w obszarze analiz (mozna ja podawad
w rozbiciu na poszczegdlne ulice),

* akumulacja parkingowa jest to miara nasilenia parkowania, definiowana

jako liczba pojazdéw parkujacych réwnoczesnie w analizowanym obszarze,

* wskaznik napelnienia parkingu w szczycie — stosunek szczytowej akumula-

¢ji do pojemnosci parkingowej,

® szacowane rezerwy miejsc postojowych okreslone najczesciej na podstawie

wizji lokalnej, odnoszace sie do przestrzeni publicznej (nie uwzgledniajace
parkingéw prywatnych),

* udzial parkujacych niezgodnie z przepisami,

* rotacja, jako stopiefi wykorzystania tego samego miejsca przez samochody

w analizowanym okresie pomiarowym.

Sposéb pozyskiwania danych parkingowych jest zréznicowany i zalezy od ce-
16w, od jakich pozyskane dane beda wykorzystane. Cze$¢ danych mozna zebra¢ za
pomocg najnowoczesniejszej technologii, lecz niektére weigz wymagaja tradycyj-
nego podejscia.

3. Badania parkingowe

Metody zbierania danych dotyczacych réznych charakterystyk parkowania
mozna podzieli¢ na cztery grupy:
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® Szczegblowa analiza sprzedazy biletéw oplat za parkowanie, zaréwno
w parkomatach jak i przez aplikacje mobilne. Jest to metoda obarczona naj-
wiekszym bledem i uniemozliwia pelng identyfikacje wszystkich pojazdéw
parkujacych w SPP.

® Badania ankietowe, stanowiace podstawowe zrédlo informacji na temat
opinii uzytkownikéw w odniesieniu do réznych cech funkcjonowania SPP,
m.in. {15}, [16].

* Pomiary bezposrednie, polegajace na wizualnej ocenie wybranych wskaz-
nikéw parkowania. Pomiary tego typu bazuja gléwnie na szczegélowych
zapisach numerdéw tablic rejestracyjnych wraz z przyporzadkowaniem im
godziny odczytu m.in. {8}, {13} lub na pomiarze natezenia ruchu drogowe-
go na wlotach do SPP,

* Pomiary automatyczne, wykorzystujace detektory do wyznaczenia zajetosci
miejsc postojowych m.in. {8}, {14}, [24}.

W odniesieniu do ostatniej grupy pomiaréw, wg badan prowadzonych w Byd-
goszczy {81, jedynie 26% pojazdéw moze by¢ w ten sposéb zidentyfikowanych.
Wprawdzie jest to najtanisza i najprostsza metoda zbierania danych, lecz sa to dane
niepelne, nieposiadajace informacji o rodzaju uprawnienia do parkowania, poto-
zeniu pojazdu czy rzeczywistego czasu parkowania. Jednak mozna wykorzystaé
tego typu dane do weryfikacji innych zrédel informacji lub do szybkich analiz na
ogdblnym poziomie.

Badania ankietowe stanowia podstawowe zrédlo informacji o sposobie postrze-
gania SPP przez uzytkownikéw. Z oczywistych wzgledéw nie nadaja sie do bie-
zacego zarzagdzania strefa, lecz dajg inne mozliwosci ksztaltowania i dostosowania
obszaru objetego platnym parkowaniem do oczekiwan mieszkancéw. Badania tego
typu sa czgsto stosowane jako narzedzie weryfikujace podjete decyzje i oceniajace
efekty wdrozonych zmian — np. rozszerzenie strefy czy zmiana liczby miejsc posto-
jowych. Wielu informacji na temat funkcjonowania strefy nie w sposéb jest pozy-
skad, poniewaz dotyczg one badz cech jako$ciowych, postrzeganych indywidulanie
przez uzytkownikéw, badz sa niemozliwe do pomiaru innymi metodami, np. czas
poszukiwania miejsca parkingowego. OczywiScie badania ankietowe charaktery-
zuja sie duzym stopniem subiektywnosci i zebrane odpowiedzi sa silnie nacecho-
wane indywidualnym postrzeganiem otaczajacej nas rzeczywistosci, lecz mimo tej
stabosci stanowia nieocenione zrédlo informacji.

Pomiary bezposrednie sa najczgsciej stosowana metoda zbierania danych. Po-
dobnie jak badania ankietowe wymagaja znaczacych przygotowan, sa pracochlon-
ne i czasochlonne, co przeklada sie na koszty. Nie sa to badania skomplikowane,
lecz wymagaja koniecznosci zachowania wysokich reziméw jako$ciowych — np.
pomiary czasu parkowania czy rotacji wymagaja zapiséw tablic rejestracyjnych
oraz godziny kazdej obserwacji. Niedbale wykonany pomiar powoduje, ze calos¢
analizy staje si¢ bezwarto$ciowa. Jednakze prawidlowo wykonane badania zawie-
raja bardzo duzy tadunek merytoryczny i sa pomocne w ocenie i ksztaltowaniu
stref platnego parkowania.
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W miare rozwoju techniki i narzedzi informatycznych, pojawiaja si¢ coraz to
nowsze rozwiazania zbierajace szczegélowe dane dotyczace problematyki parkin-
gowej. Sg to zaawansowane urzadzenia bazujace m.in. na wideo-detekcji, czuj-
nikach radarowych, czujnikach ultradZzwickowych. Charakteryzuja sie¢ wysokim
stopniem dokladno$ci pomiaru oraz wysoka elastyczno$cia w zastosowaniu, lecz
réowniez wysokimi kosztami inwestycyjnymi. W efekcie ich wdrozenia uzyskuje
sie jednak ogromng baze danych zawierajaca informacje o czasie parkowania, ro-
tacji czy zajeto$ci miejsc. Najwickszg zaleta tego typu urzadzedi jest mozliwosé
zbierania danych w sposéb ciagly, co daje mozliwosci analizy wynikéw pomiaréw
z uwzglednieniem godziny szczytu, dnia tygodnia czy dtuzszych okreséw pomia-
rowych. Ponizej przedstawiono kilka wybranych sposobéw zbierania danych po-
miarowych.

3.1. Czujniki ultradzwickowe

Sa to male urzadzenia (15-20 cm $rednicy) o niezaleznym zasilaniu, ktére
umieszcza sie bezposrednio w nawierzchni parkingu, na $rodku miejsca postojo-
wego (bardzo pomocne sa tutaj wymogi ustawowe, ktére obliguja zarzadzajacego
SPP do oznakowania platnych miejsc zaréwno znakami pionowymi, jak i pozio-
mymi {4} — powoduje to, ze pojazdy w zasadzie zawsze parkuja w tych samych
miejscach, dzieki czemu czujniki dzialajg prawidlowo). Czujniki podlaczone sa naj-
czesciej bezprzewodowo do punktu dostepowego, gdzie wysylany jest sygnal o za-
jetosci miejsca parkingowego, a nastepnie dane te poddawane sa obrébce, dajac
w efekcie tabelaryczne zestawienia pozadanych informacji. Poniewaz system dziala
w sposOb ciagly, sygnaly wysylane przez pojedynczy czujnik dostarczaja pelnych
informacji o obciazeniu miejsc. Na rys. 1 przedstawiono przyklad czujnika zamo-
cowanego w jezdni.

Rys. 1. Czujnik ultradzwickowy zamocowany na jednym z miejsc parkingowych w Gliwicach
Zridio: for. whasna
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System ten wymaga jednak konieczno$ci umieszczenia czujnikéw w kazdym
z miejsc postojowych, co wplywa na wysokos¢ kosztéw inwestycyjnych. Nowocze-
sne urzadzenia sa wyposazone we wlasne zasilanie (wg réznych producentéw, czas
dzialania urzadzenia, uwzgledniajacy warunki pogodowe, to od 7-10 lat) i sam
proces montazu do minimum ogranicza ingerencje w przestrzen miejska — nie
trzeba uszkadza¢ istniejacej nawierzchni w celu doprowadzenia np. zasilania. Jest
to bardzo wygodny i efektywny sposéb zbierania danych, coraz cze$ciej stosowany
w Polsce (m.in. £6dZ, Gliwice).

3.2. Czujniki radarowe

W swoim zalozeniu charakteryzuja si¢ nizszymi kosztami inwestycyjnymi
(mniejsza liczba urzadzen w poréwnaniu do czujnikéw ultradzwickowych) oraz
poréwnywalna jakoscia i rozdzielczoscia pozyskiwanych danych. Urzadzenie ra-
darowe jest umieszczone na wysokosci kilku metréw i obejmuje swym zasiegiem

Rys. 2. Czujnik radarowy zamocowany nad miejscami parkingowymi {18}.

Sygnal radarowy monitoruje przestrzefi przeznaczona do parkowania i wysyla
na biezaco informacje do systemu o ich zajetosci. Funkcjonalnos¢ tego rozwiazania
jest bardzo zblizona do sensoréw ultradZzwiekowych, co oznacza, ze zarzadca dys-
ponowal bedzie praktycznie takim samym zestawem danych. Jest to nowatorskie
rozwigzanie, wcigz w fazie testow (dotychczas zostalo wdrozone w Berlinie), lecz
traktowane jest jako obiecujaca alternatywa wobec tradycyjnych czujnikéw ultra-
dzwiekowych.
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3.3. Detektory video

Jest to préba wykorzystania kamer video i procesu rozpoznawania obrazéw do
monitorowania zajetosci miejsc postojowych {20}. Podstawa systemu jest ukltad
kamer wysokiej rozdzielczosci, ktére musza by¢ rozmieszczone w taki sposéb, aby
widoczne byly wszystkie miejsca postojowe. Nastepnie program naklada tzw. ma-
ski na kazde z miejsc (rys. 3) i wykorzystujac algorytmy rozpoznawania obrazu de-
finiuje, czy miejsce jest wolne, czy zajete. Podobnie jak w poprzednich metodach,
funkcjonalno$¢ systemu wyrazona dostepnym charakterem zbieranych danych,
w zalozeniach jest taka sama.

LavaVision ; Detekejawolnych miejSc pagki

Rys. 3. Obraz z kamery monitorujacej napetnienie parkingu {19}

Metoda ta jest rowniez w fazie testowej i ma istotne ograniczenia: nie moze
by¢ zadnych przeszkdéd w polu widzenia kamery (np. drzewa czy wysokie krzewy),
a takze trudne warunki pogodowe moga wplynac¢ istotnie na jako$¢ zbieranych
danych. W dotychczasowych zastosowaniach testowych, rozwiazanie to dotyczy
parkingéw wydzielonych, a nie przykraweznikowych, lecz kwestia czasu jest apli-
kacja systemu do warunkéw ulicznych.

4. Wykorzystanie wynikéw badani

Efektywne zarzadzanie strefg platnego parkowania ma ogromne znaczenie
w konteks$cie poprawy warunkéw ruchu w miastach. Szacuje sie, ze za polowe
zatoréw w centrach miast odpowiadaja kierowcy poszukujacy miejsca do par-
kowania {21}. Efektywne zarzadzanie przestrzenia parkingowa, np. aktywne
dostosowanie wysokosci oplat do popytu, w sposéb istotny wplywa na ogra-
niczenie ruchu ulicznego generowanego przez poszukujacych miejsca parkin-
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gowego. Przyklad Wiednia, gdzie wdrozono system wspomagajacy zarzadzanie
przestrzenia parkingowa pokazuje, ze mozliwym jest zmniejszenie udzialu ruchu
zwigzanego z poszukiwaniem parkingu z 25% do 10% w ogole ruchu ulicznego,
a $redni czas tracony na poszukiwania skrécit siec z 9 do 3 minut {22}. Zarza-
dzanie przestrzenia parkingowa wymaga dostepu do wysokiej jakosci danych
parkingowych, pochodzacych z réznych zrédet.

Dostep do danych pochodzacych z badan ankietowych pozwala na ocene, czy
wdrazane dzialania sa akceptowane przez mieszkancéw. Dane te wskazujg row-
niez gdzie sa stabe strony polityki parkingowej i co nalezy zrobié, aby poziom
akceptowalnosci byl wyzszy. Sam proces badawczy ma réwniez charakter edu-
kacyjny, poniewaz u§wiadamia uzytkownikom, poprzez prezentowane wyniki
badan, korzysci i zagrozenia plynace z dzialan zwiazanych z funkcjonowaniem
strefy platnego parkowania.

W przypadku pomiaréw parkingowych, otrzymujemy cala palete danych,
ktére identyfikuja i charakteryzuja stan istniejacy. Wyniki tych pomiaréw moz-
na traktowac jako punkt wyjscia do podejmowanych dzialan wdrazajacych nowe
rozwigzania parkingowe lub jako rzeczywista oceng tego, co zostalo juz wpro-
wadzone. W zasadzie niemozliwym jest ksztaltowanie polityki parkingowej bez
znajomosci podstawowych cech funkcjonowania strefy platnego parkowania.

Najwickszy obszar zastosowania otrzymujemy dla danych zbieranych w cza-
sie rzeczywistym, w sposob ciagly. Sensory czy wideo-detekcja pozwalaja na
natychmiastowa ocen¢ wybranych parametréow dla dowolnego okna czasowe-
go i dowolnego obszaru. Zbieraja dane dotyczace stopnia napelnienia miejsc
parkingowych (z uwzglednieniem calego obszaru lub pojedynczego miejsca),
wskaznika rotacji, Sredniego czasu parkowania czy wykorzystania pojemnosci
przestrzeni parkingowej. Sa to dane o wysokiej rozdzielczosci i pozwalaja na bar-
dzo szczegdtowe analizy zachowan uzytkownikéw z uwzglednieniem pory roku,
dnia pomiarowego (dziei roboczy, weekend, wakacje itp.), pory dnia (okres
szczytu porannego, miedzyszczyt, okres szczytu popotudniowego) czy nawet
krétszych interwaléow (np. godzinnych). Dokladna analiza stopnia zaintereso-
wania miejscami parkingowymi moze by¢ wykorzystana do ksztaltowania oplat
za parkowanie, podejmowania decyzji o wdrozeniu badz nie, dodatkowej strefy
platnego parkowania, czy informacji dla kierowcéw o stopniu zajetosci miejsc
parkingowych i kierowaniu ich na wolne miejsca (rys. 4). Oczywiscie pelen sys-
tem wymaga zapewnienia wysokich nakladéw inwestycyjnych, lecz wlasciwe
wdrozony przyniesie wymierne korzysci dla uzytkownikéw.

W przyszlosciowych systemach pojawia sie miejsce na zaawansowane aplikacje
na smartfony, naprowadzajace kierowcdéw na wolne miejsca parkingowe czy wrecz
rezerwujace konkretne miejsce dla uzytkownika. System te sa wciaz wdrazane
i rozwijane i coraz wiecej firm traktuje te cze$¢ rynku parkingowego jako bardzo
obiecujacy obszar do inwestowania.



ROLA POZYSKIWANIA DANYCH W KONTEKSCIE FUNKCJONOWANIA STREE... 115

Rys. 4. Tablica informujqca o liczbie wolnych miejsc do parkowania w Gliwicach
Zridto: fot. whasna

5. Podsumowanie

Pozyskiwanie i dostep do danych zwigzanych z procesem parkowania jest za-
gadnieniem istotnym z punktu widzenia zarzadzania strefa platnego parkowania.
Bez dostepu do podstawowych informacji nie jest mozliwe efektywne wdrazanie
dziatafi zwiazanych z ksztaltowaniem polityki transportowej (w tym parkingowej).
Obecnie, poza tradycyjnymi metodami pomiarowymi, mamy dostep do najnow-
szych technologii, ktére wzbogacaja dostepne zbiory informacji o dane zbierane
w czasie rzeczywistym. Jest to znaczacy krok naprzdd, pozwalajacy na elastyczne
podejmowanie decyzji i Swiadome ksztaltowanie polityki parkingowej w miastach.
Przyszlosciowym rozwiazaniem jest zastosowanie aplikacji mobilnych wspomaga-
jacych proces wyboru miejsca do parkowania. Nie bytoby to mozliwe bez zaawan-
sowanych technik zbierania informacji dzialajacych w czasie rzeczywistym. Czuj-
niki ultradzwiekowe czy radarowe beda z pewnoscia stanowily naturalne otoczenie
w nowoczesnych SPP, wspomagajac ich funkcjonowanie na plaszczyznie zarzadczej
i eksploatacyjnej.
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