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Andrzej Szarata'

KALIBRACJA WIEZBY RUCHU
NA PODSTAWIE POMIAROW PRZEKROJOWYCH

Jednym ze sposobéw wspomagajacych problem
aktualizacji modelu jest wykorzystanie dostep-
nej bazy pomiaréw przekrojowych do szacowania
zmian w wiezbie ruchu bez koniecznosci prowa-
dzenia szczegélowych badafd podrézy. Podejscie
wymaga aktualnej i w miare mozliwosci rozbudo-
wanej bazy danych pomiaréw przekrojowych dla
potokéw pojazdéw lub dla potokéw pasazerskich.
Dzialanie takie sprawdza sie w przypadku krétkich
horyzontéw czasowych (np. kilkuletnich) i w efek-
cie daje zadowalajace wyniki, zast¢pujac kosztowne
i czasochtonne badania. W referacie przedstawio-
ne zostang podstawowe zasady i metody kalibracji
wiezby ruchu wraz z przykladami.

Wprowadzenie

Wiele polskich miast posiada model symulacyjny ukla-
du komunikacyjnego, ktéry pozwala odwzorowal sy-
stem transportowy miasta, uwzgledniajac komunikacje
zbiorowa i komunikacj¢ indywidualna. Modele takie
budowane sa najczesciej jako struktura tradycyjnego
ujecia czterostadiowego, w ktérym poszczegdlne etapy
kalibrowane sa w oparciu o rozbudowana baze danych
wejsciowych (wyniki badafi ruchliwosci, pomiary prze-
krojowe, struktura i rozmieszczenie zagospodarowania
przestrzennego etc.). Modele symulacyjne pozwalajg
prowadzi¢ racjonalna polityke transportowa i wspoma-
gaja proces weryfikacji zamierzen inwestycyjnych w mie-
$cie. Bardzo czesto dostep do wlasciwie skalibrowanego
modelu jest wykorzystywany do wspomagania biezacego
zarzadzania siecig drogowa (np. jako zasadniczy element
systemu sterowania obszarowego, estymujacy krétko-
terminowe prognozy w sieci ulicznej). Budujgc modele
symulacyjne, opieramy sie na wynikach badan ruchli-
wosci (np. prowadzonych w ramach Kompleksowych
Badan Ruchu), ktére pozwalaja oszacowad wi¢zbe ruchu
dla kazdego ze $rodkéw transportu. Jednakze badania
ruchliwosci sa czasochlonne i bardzo kosztowne, co po-
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woduje, ze prowadzi si¢ je w do$¢ duzych odstepach
czasu (kilka, kilkanascie lat). Efektem takich badan jest
wlasnie model symulacyjny, lecz jego trwalo$¢ i zara-
zem zakres stosowalnosci jest bardzo podatny na wplyw
czasu. Od modelu symulacyjnego wymaga sie, aby jego
jakos¢ byla wysoka, a otrzymywane wyniki miarodaj-
ne i wiarygodne. Warunki te moga by¢ spelnione dla
sieci prawidlowo skalibrowanych i dopasowanych do
aktualnych danych pomiarowych. Sprowadza sie to do
sytuacji, w ktérej model symulacyjny musi precyzyjnie
odwzorowywal uklad transportowy miasta (np. w zakre-
sie dozwolonych relacji skretnych na skrzyzowaniu, ulic
jednokierunkowych czy zdefiniowanej przepustowosci
odcinkéw) oraz do zgodno$ci wynikéw rozkladu ruchu
z dostepnymi pomiarami przekrojowymi. W tym przy-
padku koniecznym jest uzyskanie bazy danych pomiaro-
wych w ukladzie drogowym, ktéry jest ustabilizowany
i niezaklécony inwestycjami budowlanymi — taki sam
uktad komunikacyjny powinien znalez¢ odwzorowanie
w modelu symulacyjnym. W wielu przypadkach do-
stepne modele symulacyjne powstaly przed kilkoma laty
i wymagaja aktualizacji. O ile dopracowanie i zmiana
modelu sieci nie stanowi wickszego problemu, to praca
z wi¢zba ruchu jest juz bardziej skomplikowana, wyma-
gajac nie tylko bazy danych pomiaréw przekrojowych,
a wiedzy, ktére elementy wiezby ruchu moga zostad
zmienione.

Zatozenia estymacji wiezby ruchu

przy wykorzystaniu pomiaréw przekrojowych
Podstawowym elementem wymaganym w procesie kali-
bracji jest dostep do historycznej wiezby ruchu, zawiera-
jacej juz informacje o potencjatach ruchotwoérczych oraz
uwzgledniajacych model grawitacyjny. Proces kalibracji
wiezby ruchu polega na zmianie potencjaléw ruchotwor-
czych i odpowiadajacych im wielkosci relacji miedzyrejo-
nowych. Jest to w pewnym sensie postawienie problemu
modelowania w odwrotnym kierunku, tj. préba wyzna-
czenia ksztaltu wiezby ruchu, bazujac na pomiarach prze-
krojowych i modelu sieci ze zdefiniowana procedura roz-
ktadu ruchu. Na rysunkach la i 1b przedstawiono istote
zagadnienia {1}:
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Rys. 1. Zwigzek pomiedzy szacowanymi potokami dla relacji zrddfo—cel a pomiarami prze-
krojowymi i procedura rozkfadu ruchu [1]

a) podejscie klasyczne
w modelowaniu podrdzy

b) podejscie odwrdcone — szacowanie
wigzby ruchu na podstawie pomiardw
przekrojowych

Problem kalibracji wiezby ruchu stanowi zagadnienie
nie posiadajace jednego rozwigzania. Zwykle informacja
o przeplywach relacji Zrédto—cel zawarta w pomiarach prze-
krojowych jest opisana ukladem réwnani stochastycznych
[11, w kedrych brak jest wystarczajacych danych do oszaco-
wania wektora popytu -

f=v(d)+e (1)

gdzie:
[ — wektor pomiaréw,
v(d) — wektor popytu wedhug historycznej wiezby ruchu,
€ — blad zawierajacy blad pomiarowy oraz blad roz-
ktadu ruchu.

Nawet jezeli zalozymy, ze wielko$¢ bledu jest zerowa,
liczba niezaleznych réwnan jest znacznie mniejsza od nie-
znanych potokéw zrédlo—cel, ktére musza by¢ estymowane.
Chcac zilustrowaé te ceche, na rysunku 2 przedstawiono
przykladowa, prosta sie¢, dla ktérej zalozono dwa dostepne
punkty pomiarowe:

o

2 4

Rys. 2. Przyktad prostej sieci, dla ktdrej dwa z odcinkéw posiadajg pomiary przekrojowe [1]

Dla zadanej sieci drogowej przyjeto uproszczona wiczbe
ruchu (tabela 1), a nast¢pnie dokonano jej rozktadu na po-
szczegOlne odcinki.
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Tabela 1
Przyktadowa wigzba ruchu c;’ dla relacji miedzy weztami 1,2,3 i 4
1 2 3 4
1 0 0 12 7
2 0 0 3 2
3 0 0 0 0
4 0 0 0 0

Dla ulatwienia interpretacji przyktadu, w dalszej czesci
opisu, przyjeto skrécony zapis wiezby, odnoszacy sie wy-
tacznie do relagji niezerowych:

d 3
1 12 7
2 3

W dalszych analizach uwzglednione zostang tylko od-
cinki, dla ktérych dysponujemy wartoSciami pomiaréw
przekrojowych, tj. f#"1s = 15 oraz f"s s = 20.

Dla wiezby ruchu odnoszacej si¢ tylko do relacji miedzy
wezlami 1, 2, 3 i 4, procedura rozkladu dla sieci daje naste-
pujace wyniki: f"#4 s = 19 oraz f "5 ¢ = 24. Jak wida¢,
sg to wartosci rozne od wielkosci pomiarowych. Dla przyje-
tych wartosci pomiaréw przekrojowych mozna zapropono-
wacl wiele rozwiazan pozwalajacych osiggnaé oczekiwane wy-
niki rozkladu ruchu. W tabeli 2 przedstawiono 3 wybrane
wiezby spelniajace wymog zgodnosci rozkladu z dostepnymi
pomiarami ruchu:

Tabela 2
Propozycje wiezb ruchu spetniajace zadane warunki poczatkowe
d 3 4 d, 3 4 d, 3 4
1 5 10 1 7 8 1 12 3
2 5 0 2 3 2 2 3 2

Podobnych wi¢zb ruchu mozna wygenerowad nieskon-
czenie wiele, poniewaz w naszym przykladzie mamy cztery
niezerowe zmienne (tabela 1), a tylko 3 mozliwe réwnania
opisujace te zaleznosci — wedlug rysunku 2, odnosza si¢ one
tylko do odcinkéw 1-5, 5—6 oraz 63 (pozostale odcinki sa
zalezne od wczesniej wymieniowych). Pomimo tego proble-
mu z nieskonczenie wielkiego zbioru mozliwych rozwiazan
mozna wybral te, ktére beda najbardziej zblizone do wyj-
sciowej (historycznej) wiczby ruchu. Przyjmujemy zaloze-
nie, ze w krétkoterminowych prognozach zmiany w poten-
¢jatach nie powinny by¢ znaczace. Zalozenie takie wyklucza
zastosowanie procesu kalibracji wiezby ruchu do losowo
wygenerowanej wiezby, poniewaz uzyskane wyniki, pomi-
mo pozornej zgodnosci z dostepnymi pomiarami, moga
mieé niewiele wspdlnego z rzeczywistymi potencjalami re-
jonéw komunikacyjnych. Dlatego wazne jest, aby do pro-
cesu kalibracji przyja¢ macierz historyczna, uwzgledniajaca
zaleznosci pochodzace z badan ruchliwosci. Jest to podyk-
towane procedura wyboru wlasciwej wiezby ze zbioru
otrzymanych rozwiazan (np. wedlug tabeli 2). Wybdr ten
dokonywaé mozna poprzez zastosowanie roznych miar roz-
rzutu, np:
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bl = Zz—c (dz—c - dz—c)z (2)
d_ -d.)
b, = ZZ < i (3)
dZ—C
by=-Y d_In==-d_, (4)

z—C

gdzie:

miary rozrzutu

wielkos¢ relacji zrédlo—cel wg historycznej

wiezby ruchu

d, .— wielkos¢ relacji zrédto—cel dla uaktualnianej
wiezby ruchu.
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z-c

W przypadku formut b, i b, dagzymy do minimalizacji
wartosci, a dla b, najlepsze rozwiazania uzyskujemy dla
najwickszej warto$ci wskaznika. Stosujac podane zalezno-
$ci do naszego przykladu, mozemy uzyskaé wskazéwke,
ktéra wiezba ruchu charakteryzuje sie warto$ciami naj-
bardziej zblizonymi do wiezby wyjsciowej. W tabeli 3 ze-
stawiono warto$ci miar dla przykladowych wiezb ruchu
(wedhlug tabeli 2):

Tabela 3
Warto$ci miar rozrzutu dla kazdej z wigzb ruchu
(zaznaczono najlepsze wyniki)
b, b, b,
d, 66 8,7 -21
d, 26 22 7.3
A 16 23 17,4

Problematyka korekty elementéw wigzby ruchu

Proces zmiany warto$ci wiezby ruchu polega na korekcie
poszczegolnych jej elementéw w zaleznosci od ich udziatu
w calkowitym potoku na odcinku z wartoscig pomiarowg
[21. Mozna to opisa¢ rOwnaniem (5):

fi :Zk5lk2,»pkidi 6)

gdzie:
/,— potok pojazdéw (pasazeréw) na odcinku /
8, — wielkos¢ relacji zrédto—cel obcigzajaca odcinek /
d. — czes¢ relacji Zrodto—cel przypadajaca na sciezke £
p,, — udzial sciezki £ do ktérej nalezy odcinek /.

Poniewaz potoki pojazdéw (pasazerdéw) na odcinku sg ilo-
czynem relacji zrédlo—cel oraz udziatlu poszczegdlnej $ciezki
w procedurze rozkladu ruchu, proces kalibracji odnosi sie do
zmian tych potencjaléw, ktére wplywaja na taczny potok od-
cinka, dla ktérego dostepna jest baza pomiarowa. Dopaso-
wanie potencjaléw (a w efekcie wartosci wiezby ruchu) do
oczekiwanej zgodnosci z warto$ciami pomiarowymi uzyskuje
si¢ poprzez poréwnanie obliczonego natezenia ruchu stano-
wiacego efekt zastosowanej procedury rozkladu wigzby na
sie¢ z pomiarami. W ten sposéb uzyskuje sie informacje do-

tyczace wielkosci wspélczynnika korygujacego potencjal ru-
chotworczy (proces kalibracji odnosi sie do relacji zrédto—cel
(z-0), tzn. relagji obciazajacych odcinki, dla ktérych sa do-
stepne wyniki pomiaréw przekrojowych). Procedura oblicze-
niowa sklada sie z nastepujacych etapéw:
e generowanie wspotczynnika korygujacego £, dla kaz-
dej relagji,
e modyfikacja potencjaléw dla wlasciwych par z-c,
e korekta potencjaléw w wiezbie ruchu z uwzglednie-
niem wyznaczonego wspolczynnika.

Formule iteracyjna mozna przedstawié nastepujaco {6}:

Fy(n+1)=F;(n)-q,(n)-z,(n)- f(n) (6)
gdzie:

gn=—20 @)

ij
Z(E/'Zj(n))

J

(n) 2 (8)
zn)=———
' o,
F =P
Z‘( 0
— Gp
S(n)= G(n) 9)

Fl./.(n) — wielkos¢ potoku ruchu z rejonu 7 do rejonu ;
w iteracji #
Q(n) — produkcja rejonu / w iteracji #
Z],(n) — atrakcja rejonu j w iteracji #
z, - zadana atrakcja rejonu ;
Qi/z — zadana produkcja rejonu 7
G, - zadana suma produkcji 7 atrakeji dla calej sieci
G(n) — suma produkcji 7 atrakcji w iteracji n.

Duza wada rozwiazan problemu kalibracji wi¢zby ruchu
jestzalozenie, zewektordanychpomiarowychskladasiezwar-
tosci stalych, nieobarczonych zadnym poziomem niepew-
nosci. Wartosci pomiaréw odnosza si¢ bowiem tylko do
okresu pomiarowego i nie uwzgledniaja wahan ruchu spo-
wodowanych czynnikami zewnetrznymi. Przy takim zalo-
zeniu uzyskujemy wiezbe, ktdra jest kalibrowana tylko do
jednej, konkretnej chwili odpowiadajacej okresowi pomia-
rowemu. Jednym z rozwiazan tego zagadnienia jest zapro-
ponowane przez Rosinowskiego {4} zastosowanie w proce-
durze kalibracji warto$ci rozmytych w miejsce konkretnych
danych. Algorytm ten jest wykorzystany w programie sy-
mulacyjnym Visum jako modut o nazwie TFlowFuzzy.

Metoda bazuje na teorii zbioréw rozmytych i w miejsce
pomiaréw wprowadza liczby rozmyte odzwierciedlajace fluk-
tuacje potoku pojazdéw (lub pasazeréw) w czasie. Duza zale-
ta takiego podejscia jest mozliwos¢ zréznicowania wynikow
pomiaréw w réznych przekrojach poprzez wskazanie mozli-
wego rozrzutu wynikéw. Warto$¢ pomiarowa jest wiec zapi-
sywana w postaci odpowiedniej funkeji przynaleznosci uwz-
gledniajacej wahania pomiaru potokéw przekrojowych. Na
rysunku 3 przedstawiono przyklad liczby rozmytej.
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Rys. 3. Funkcja przynaleznosci (przyktadowa) dla zbioru rozmytego opisujacego pomiar
przekrojowy

Przewaga zastosowania teorii zbioréw rozmytych nad
zwyklymi przedzialami wartosci jest uwzglednienie w obli-
czeniach wartosci odpowiadajacej najwickszemu stopniowi
przynaleznosci, a pozostale wartosci ze zbioru rozmytego sg
uwzglednianie w mniejszym stopniu (odpowiadajacym po-
ziomowi przynaleznosci liczby do konkretnego zbioru).

Szukajac rozwigzania polegajacego na korekcie wiezby
ruchu, w przypadku ujecia rozmytego, dazy si¢ do maksy-
malizacji przyjetej miary rozrzutu (wedlug réwnania 4),
uwzgledniajac dolne i gérne granice zbioru rozmytego {3}:

max (b(d,).b(5).b(s.)) (10)
gdzie:

b(d,) — miara rozrzutu okreslona dla pozadanej wartosci
pomiarowej (z przypisang najwicksza warto$cia
funkgji przynaleznosci)

b(s,) — miara rozrzutu okreslona dla wartosci pomiaro-
wej odpowiadajacej gérnej granicy zbioru roz-
mytego

b(s;) — miara rozrzutu okreslona dla wartosci pomiaro-
wej odpowiadajacej dolnej granicy zbioru roz-
mytego.

Ujecie takie szuka rozwiazan wewnatrz przedziatu zbio-
ru rozmytego, preferujac te, ktére znajduja si¢ najblizej po-
zadanej warto$ci pomiarowe;j.

Przyktad zastosowania procedury kalibracji wiezby ruchu

Kalibracja wigzby ruchu wymaga dostgpu do duzej bazy
danych pomiarowych. Pomimo ze, jak wykazano w niniej-
szym referacie, nie jest mozliwe znalezienie jednego roz-
wiazania nawet dla pelnej bazy pomiarowej (pokrywajacej
wszystkie odcinki sieci drogowej), nalezy dazy¢ do mozli-
wie najwiekszego zbioru danych. Zbiér ten powinien by¢
podzielony na dwie cze$ci: zbiér danych do procesu kali-
bracji oraz zbiér danych do weryfikacji osiagnictego efektu.
Wydaje sie, ze przyjecie proporcji odpowiednio 80/20 po-
zwoli osiggnac optymalne wyniki obliczeniowe. W ramach
niniejszego referatu zostanie przedstawiony przyklad kali-
bracji wigzby ruchu dla modelu symulacyjnego Neapolu
[21. Model ten sklada si¢ ze 167 rejonéw komunikacyjnych
oraz z ponad 5 tysiecy odcinkéw sieci. Zostal opracowa-
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ny w roku 2005, a pomiary przekrojowe przeprowadzono
w 2009 roku. Dysponowano relatywnie niewielka bazg
danych pomiarowych skladajaca sic ze 102 punktéw po-
miarowych. Proces kalibracji zostal przeprowadzony dla 82
punktéw. Na rysunku 4 przedstawiono wyniki procesu:

a) Przed kalibracjg b) Po kalibracji
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Rys. 4. Poréwnanie wynikow pomiaréw z modelem sieciowym Neapolu [2]

Po przeprowadzeniu procesu kalibracji wiezby uzyskano
zadowalajace wyniki, ktdrych miara jest zmniejszenie wiel-
kosci rozrzutu (blad sredniokwadratowy, wyznaczony wg
réwnania 2) o ponad 92%. W nastepnym etapie dokonano
weryfikacji procedury, sprawdzajac blad dla pozostalych
punktéw pomiarowych. Réwniez w tym przypadku udalo
sie zmniejszy¢ jego warto$é, w pordéwnaniu do sytuacji
sprzed kalibracji, o ponad 95%.

Podsumowanie
Kalibracja wiezby ruchu na podstawie pomiaréw przekrojo-
wych moze stanowi¢ bardzo wartosciowg alternatywe wobec
prowadzenia badan ruchliwosci dla aktualizacji modeli symu-
lacyjnych. Nalezy jednak pamictal, ze aktualizacja wiczby
ruchu w takim przypadku niesie za soba ryzyko popelnienia
bledu zwigzanego z brakiem uwzgledniania w procedurze ob-
liczeniowej np. zmian w zagospodarowaniu przestrzennym.
Poniewaz znane metody aktualizacyjne faworyzuja rozwiaza-
nia mozliwie najbardziej zblizone do wi¢zby wyjsciowej, nie
zaleca sie stosowaé takiego podejscia w przypadkach, kiedy
zmiany w strukturze miasta sa znaczace w poréwnaniu do
stanu pierwotnego. Drugim waznym zagadnieniem jest roz-
powszechnianie metod aktualizacyjnych i ich automatyzacja
poprzez zastosowanie odpowiednich narzedzi symulacyjnych.
W takim przypadku procedury kalibracyjne wymagaja do-
stownie chwili, lecz niekoniecznie prowadza do wlasciwych
wynikéw. Mozna sobie wyobrazi¢ wielokrotne powtarzanie
procedury kalibracyjnej, az do osiagniecia zalozonej zgodno-
$ci. Jednakze takie dzialanie prowadzi do calkowitej zmiany
ksztaltu wiezby ruchu, a w efekcie do zafalszowania rozkladu
rzeczywistych podrézy w miescie.

Uwzgledniajac doswiadczenia przedstawione w niniej-
szym artykule, mozna podjaé prébe zaproponowania algo-
rytmu postepowania w procesie kalibracji wiezby ruchu:

e zebranie bazy danych pomiarowych dla punktéw roz-
mieszczonych regularnie w sieci drogowej miasta. Nalezy
zwrdcié uwage na reprezentacyjnos$¢ proby, tj. odpo-
wiedni udzial pomiaréw w przekrojach o niewielkim
potoku pojazdéw (pasazer6w) oraz o duzym natezeniu
ruchu;
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e rozdzielenie bazy danych pomiarowych na dwie czesci:
grupe danych do kalibracji i grupe danych do weryfika-
gji (np. w proporcji, odpowiednio, 80%/20%);

e ocena stopnia rozrzutu wynikéw pomiaréw w stosunku
do warto$ci modelowanych;

e przeprowadzenie procesu kalibracji i jego ocena (po-
nownie stopiefi rozrzutu, wspolczynnik zgodnosci, gra-
ficzne przedstawienie wyniku regresji liniowej itp.);

e poréwnanie wynikéw dla wiezby przed i po kalibracji:
— miary rozrzutu (blad $redniokwadratowy, korelacja itp.),
— taczne sumy macierzy cze$ciowych (dla ruchu we-

wnetrznego, docelowego, zrodlowego i tranzytowe-
go) oraz ocena realnosci zmian;

e ocena jako$ci wykonanych obliczer dla danych testowych.

Przedstawiony algorytm postepowania pozwoli na kon-
trole prowadzonych obliczeni i zminimalizuje ryzyko popel-
nienia bledu grubego podczas dziatan aktualizujacych hi-
storyczne wiezby ruchu.

/ dziatalnosci SITK

LXIX Forum Dyskusyjne w Warszawie na temat komunikacji
pt. ,,Nowa strategia transportowa dla Warszawy”

Forum zorganizowato Biuro Drogownictwa i Komunikacji Urzedu m.st.

Warszawy oraz Oddziat w Warszawie Stowarzyszenia Inzynieréw i Tech-

nikéw Komunikacji Rzeczpospolitej Polskiej. Spotkanie odbyto sig 28 paz-

dziwrnika 2010 roku w Warszawskim Domu Technika. Spotkanie prowa-
dzit mgr inz. Wojciech Wojtysiak, Prezes Oddziafu SITK RP w Warszawie.

Uczestniczyfo w nim ok. 40 o0s6b.

Strategig przedstawit Mieczystaw Reksnis — dyrektor Biura Drogow-
nictwa i Komunikacji Urzedu m.st. Warszawy. Podkreslit na wstepie, jak
ogromne znaczenie dla akceptacji strategii miata akcja informacyjna
i promocyjna. Projekt strategii byt wytozony do wgladu publicznego, a na-
stepnie wiadze miasta zorganizowaty wystawe popularyzujaca zawarte
tam propozycje. W ramach konsultacji spofecznych zgfoszono 205 wnio-
skow obejmujacych ponad 700 probleméw. Uzyskano pozytywne opinie
wielu jednostek, w tym Komisji Ochrony Srodowiska.

Strategia jest dokumentem wyznaczajacym cele i kierunki rozwoju oraz
sposoby ich realizacji. Gtownym celem strategii jest usprawnienie i rozwéj
systemu transportowego Warszawy przy ograniczeniu jego szkodliwego
wptywu na $rodowisko naturalne i warunki zycia mieszkancow.

Szczegblne znaczenie przypisano wzmocnieniu roli transportu zbioro-
wego w obstudze transportowej miasta, przede wszystkim szynowego:

e w komunikacji tramwajowej przewiduje sie¢ dokoficzenie modernizacji
podstawowych ciggdw oraz budowe tras: do Tarchomina i Wilanowa
oraz trasy wzdfuz ul. Krasinskiego (z mostem) do Brodna;

o w komunikacji kolejowej przewiduje sig rozszerzenie zasiegu dziatania
SKM, usprawnienia na liniach Kolei Mazowieckich, rozszerzenie zasie-
gu dziatania wspolnego biletu ZTM — KM — WKD, a przede wszystkim
wiaczenie kolei do obstugi MDL Okecie. Obecnie realizowane jest tu-
nelowe potaczenie do juz wykonanego dworca kolejowego przy Porcie
Lotniczym im. Fryderyka Chopina, jako odgatezienie od linii radomskiej,
na potudnie od p.o. Stuzewiec;
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o w komunikacji podziemnej przewiduje sig sprawng realizacjg drugiej linii
metra rozpoczetej od odcinka centralnego (Rondo Daszyfiskiego—Dworzec
Wilerski) w kierunku wschodnim do Targdwka i zachodnim do Jelonek.

Dla usprawnienia komunikacji autobusowej wprowadzane zostaty
wydzielone pasy dla pojazdéw transportu zbiorowego na poszczegdlnych
ciagach ulicznych: m.in. na Trasie tazienkowskiej (od ul. Gréjeckiej do ul.
Kinowej), a wezesniej na Trasie W-Z (od pl. Bankowego do ul. Jagiellon-
skiej) zastosowano wydzielone pasy tramwajowo-autobusowe.

W uktadzie drogowym oprdcz modernizacji istniejacych tras realizo-
wane bedg nowe drogi ekspresowe. Dazy sig do uksztattowania trzech
obwodnic, do ktorych doprowadzany jest ruch zewnetrzny. Budowane sg
nowe trasy mostowe.

Aktualnie realizowany jest Zintegrowany System Zarzadzania Ruchem
(ZSIR). Rozszerzane sa systemy P&R, System Ptatnego Parkowania Nie-
strzezonego (SPPN) oraz rozbudowywana sie¢ drog rowerowych.

W dyskusji uczestnicy Forum zwrdcili uwage na kilka istotnych prob-
lemdw, takich jak:

o trudnosci projektowe i realizacyjne zwigzane z protestami mieszkancow,
czesto pomimo wezesniejszych uzgodnien projektowanych rozwiazan;

o negatywne skutki braku pokrycia znacznych obszaréw miasta miejsco-
wymi planami zagospodarowania przestrzennego, utrudniajace przy-
gotowanie i realizacje liniowych obiektéw komunikacyjnych;

o nastepstw zmian charakteru zagospodarowania obszaréw np. przemy-
sfowych (PDPS) na biurowe czy handlowo-ustugowe, ktére w konse-
kwencji wymagaja réwniez zastosowania innej obstugi transportowej
takich obszardw:;

e  dogeszczanie” zabudowy w konkretnym rejonie miasta powodujace
wigksze niz wczesniej zapotrzebowanie na ustugi komunikacyjne.

Niektdre z pytan dotyczyty kolei. Odpowiedzi na te pytania bedg mozli-
we dopiero po zakorczeniu studium wykonalno$ci Warszawskiego Wezta
Kolejowego (WWK).

Opracowat: Adam Kotuszewski
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