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SPOSOBY PRZEMIESZCZANIA NA WYBRANYM OBSZARZE
MIEJSKIM — POTRZEBY I MOZLIWOSCI

Streszczenie. W artykule poréwnano rdézne sposoby przemieszczania si¢ w miescie.
Wskazano takze czynniki majgce wplyw na wybor $rodka transportu. W drugiej czesci
pokazano mozliwosci zastosowania technologii GSM/GPS/GIS jako zrédta pozyskiwania
danych o ruchu. Dane te moga by¢ pomocne w modelowaniu, organizacji i zarzadzaniu
ruchem w miastach.

TRANSPORTATION MODES IN SELECTED URBAN AREA — NEEDS
AND POSSIBILITIES

Summary. The article includes a comparison of transportation modes. The list of factors
significant in mode choice dilemma was also shown. In second part article includes the
chosen aspects of possibility of utilization GSM/GPS/GIS technology as source for traffic
information. It can help with traffic modelling, organization and management in urban areas.

1. WPROWADZENIE

W sytuacji rosngcej liczby przemieszczen w miastach realne poznanie potrzeb
przemieszczen powinno stanowi¢ istotny element dziatan z zakresu logistyki miejskie;j.
Rzeczywiste potrzeby w podziale pod wzgledem struktur motywacyjnej, czasowej, a takze
rodzajowej samych przemieszczen (kwestia rodzaju $rodka transportu) stajg si¢ podstawa
w modelowaniu istniejgcego ruchu. Planowanie przysziego wygladu 1 funkcjonowania
systemu transportowego, wystepujacego na wybranym obszarze, musi by¢ }z)oparte potrzebami
0sOb podrozujacych, co jest zgodne z definicjg zrbwnowazonego rozwoju” oraz wytycznymi
okreslonymi w Bialej Ksi¢dze, dotyczacej przysztosci transportu.

Kolejnym etapem modernizacji istniejgcych struktur miejskich jest okreslenie mozliwosci
dostosowania do wspomnianych potrzeb. Przy stalym wzroscie liczby samochodow
osobowych wjezdzajacych do miasta coraz czg$ciej obserwowane jest zjawisko silnej
kongestii. Rozwigzania w postaci dalszej rozbudowy w kierunku uprzywilejowania

! Wydziat Transportu, Politechnika Slaska, Krasifiskiego 8, 40-019 Katowice, grzegorz.sierpinski@polsl.pl

2 Definicja z raportu Brundtland brzmi: ,zréwnowazony rozwdj to rozwdj, ktéry odpowiada potrzebom

dzisiejszego pokolenia, nie zagrazajac mozliwosciom przysztych pokolen, zaspokajajac potrzeby obecne

i przyszte. Bazuje na dwoch podstawowych zalozeniach:

- w pierwszej kolejnosci nalezy skupi¢ si¢ na koncepcji potrzeb, w szczegodlnosci potrzeb podstawowych

najbiedniejszych.

- przy zaspokajaniu aktualnych i przysztych potrzeb trzeba uwzgledni¢ roéwniez ograniczone mozliwosci, nie
ignorowa¢ granic wyznaczanych postepowi techniki i spotecznego porzadku przez srodowisko naturalne”. [24]
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samochodéw osobowych nie przyniosty pozytywnych rezultatow, co wynika chocby
z do$wiadczen USA®. Miasta staja przed konieczno$cia ksztaltowania mobilnosci przez
podejmowanie innych dziatan, czesto restrykcyjnych w stosunku do samochodu osobowego.

W artykule przedstawiono klasyfikacj¢ potrzeb przemieszczen oraz sposoby pozyski-wania
danych zaréwno w postaci struktury motywacyjnej, jak i modalnej. Wskazano takze czynniki,
ktére czesto maja decydujacy wplyw na subiektywny wybor $rodka transportu przez osoby
podrozujace.

2. POTRZEBY PRZEMIESZCZEN

Realizacja przemieszczen wynika z okreslonych potrzeb. Ich poznanie stanowi podstawe
do prawidlowego odtworzenia stanu rzeczywistego, a tym samym wskazania prognoz
przysztych przemieszczen. Z uwagi na wielorako$¢ motywacji podrozy, jak np. [13], [21]:

- przemieszczenia do i z pracy oraz podroze stuzbowe,

- podréze zwigzane z ustugami stuzby zdrowia i edukacja,

- przejazdy w celach handlowych (zakupy),

- podroze rekreacyjne i turystyczne,

wizyty (towarzyskie, rodzinne itp.).

czgsto stosuje si¢ ich generalizacje w postaci podstawowego podziatu na 7 grup
motywacyjnych: dom — praca (D-P), praca — dom (P-D), dom — nauka (D-N), nauka — dom
(N-D), dom — inne (D-1), inne — dom (I-D), podrdze niezwigzane z domem (NZD). W tym
wypadku podziat wynika z powigzania podrozy z miejscem pierwotnego rozpoczgcia catego
dobowego procesu przemieszczen (domu) 1 konkretnym celem pojedynczej podrozy. Szerszy
podziat pokazano w tablicy 1.

Tablica 1
Rodzaje podrézy w podziale na grupy aktywnosci.
Utrzymanie domu i praca Rekreacja Aktywnosci Pozostale
spoteczne
praca, rozrywka, odwiedziny, podroze
podroze zwigzane z praca, hobby, szkota, incydentalne
zakupy (podstawowe sport, kultura,
i okazjonalne), odpoczynek religia
opieka medyczna, i relaks,
zobowigzania zwigzane z domem, udzial w
podwozenie/przywozenie wydarzeniach
domownikow sportowych

Zrédto: opracowanie na podstawie [21].

Kazdy z wymienionych rodzajéw motywacji charakteryzuje si¢ innym nasileniem w
réznych porach dnia oraz, co najwazniejsze, innym udzialem w ogole przemieszczen. Do
podstawowych przemieszczen nalezag zwykle podréze zwigzane z pracag 1 edukacja,
szczegOlnie jest to widoczne w godzinach szczytu (warto$¢ ta czesto przekracza 90%
wszystkich przemieszczen — np. w Warszawie 92,1% w szczycie porannym [4]). Charakter
danego obszaru takze ma istotny wplyw na udzialy poszczegdlnych motywacji podrozy
(rejony aktywne turystycznie beda wyrozniaty znacznie wigksze niz w innych przypadkach
udziaty podrozy rekreacyjnych).

®Film dokumentalny ,,Miasto w ruchu” Stefana Schaeffera.
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Ze wzgledu na codzienng powtarzalno$¢ przemieszczen szczegdlng uwage nalezy zwrdcié
na podroze o najwickszym udziale procentowym. To one sg gldéwng przyczyna okresowego
zatloczenia na wybranych odcinkach sieci transportowej i w tych wypadkach nalezy
poszukiwa¢ mozliwych alternatywnych rozwigzan, ktdre coraz czeSciej opracowywane
indywidualnie dla konkretnych miast przybieraja forme planow mobilnosci (m. in. [10], [26],
takze w odniesieniu do instytucji [18], [19]). Maja one stanowi¢ silng wskazowke dla osoby
podrozujacej, dotyczaca sposobu przemieszczania, a szczegdlnie wyboru wiasciwego srodka
transportu.

3. SUBIEKTYWNY WYBOR SRODKA TRANSPORTU

Wybor $rodka transportu uzalezniony jest od wielu, czgsto trudno definiowalnych
czynnikow. W tablicy 2 zestawiono 20 najczgs$ciej pojawiajacych si¢ w  literaturze
I wypowiedziach ankietowanych czynnikéw, majacych wptyw na ogodlna decyzje dotyczaca
wyboru $rodka transportu. Czynniki te zostaly pogrupowane w odniesieniu do cech jakie
identyfikuja.

Tablica 2
Czynniki majace wptyw na wybor srodka transportu
Czasowe Przestrzenne Dostepnosé Atmosferyczne Inne
— catkowity — odlegto$¢ — liczba — temperatura |— mozliwo$¢
czas podrozy zrodto-cel przesiadek |- opady decydowania o
— czas dojScia odlegtosc¢ pora dnia deszczu trasie przejazdu
do $rodka dojscia do miejsca — opady $niegu mozliwos¢
transportu $rodka postojowe W |— §liska »bycia
- czas transportu poblizu celu nawierzchnia dowiezionym”
oczekiwania |- odlegtosé na miejsce
na §rodek doj$cia ze — miejsce siedzace
transportu srodka — koszty podrozy
— czas dojscia transportu do — bezpieczenstwo
ze $rodka celu w pojezdzie
transportu do —  przyzwyczajenie
celu (nawyk)

Zroédto: opracowanie wlasne jako rozszerzenie informacji z [20], [28], [29]

Czesto jednak wybor jest uzalezniony od indywidualnych przyzwyczajen i nawykow.
Osoby posiadajgce samochod 0sobowy czgsto nie potrafia uzasadni¢ celowosci jego
uzytkowania zamiast roweru czy tez komunikacji zbiorowej [3]. Badania przeprowadzone
w Austrii wskazaty, ze wowczas przestankami stosowania tego $rodka transportu sg m. in.
poczucie wolnosci i niezaleznoSci lub zaspokojenie marzen. Wzajemne rozmieszczenie
geograficzne roéznych celow podrozy, a nawet roznice kulturowe wystepujace na réoznych
obszarach takze mogg wplywa¢ na powstajace réznice w subiektywnej ocenie rdznych
sposobow przemieszczania si¢ (m. in. w [2], [9], [15], [17], [23], [25]). Zatem zachowania
komunikacyjne czgsto wynikaja z norm spotecznych 1 gleboko zakorzenionych pogladow
[30].




98

G. Sierpinski

Tablica 3

Zalety 1 wady podrézowania r6znymi §rodkami transportu

Chodzenie pieszo

Rower

Samochdd osobowy

Miejska komunikacja
zbiorowa

Zal

ety

—decydowanie o trasie
—wykonywanie innych
rzeczy podczas
przemieszczania
—rozmowa z innymi
—chodzenie jest zdrowe,
jest wysitkiem
fizycznym (¢wiczenia)
—chodzenie jest
przyjazne srodowisku
—tanie, nie trzeba
kupowac pojazdu
—mozliwo$¢ obserwacji
otoczenia

—decydowanie o trasie

—rozmowa z innymi
jadacymi w ta sama
stron¢

—jazda na rowerze jest
zdrowa, jest
wysitkiem fizycznym
(¢wiczenia)

—jest przyjazny
srodowisku

—tani, nie trzeba
kupowaé samochodu

—mozliwos¢ obserwacji
otoczenia

—jest szybszy niz
chodzenie pieszo

—decydowanie o trasie
—Jjest praktyczny,
szczegolnie przy
nagtej potrzebie
podrézy
—tadowno$¢ (zakupy,
bagaze itp.)
—niezalezno$¢ od
warunkow
atmosferycznych
—krotki czas przejazdu
do celu
—komfort
—mozliwos¢
podwiezienia innych
—bezpieczenstwo przed
obcymi

—rozmowa z innymi
jadacymi w ta sama
strong

—wykonywanie innych
rzeczy podczas
przemieszczania

—mozliwos$¢ ,,bycia
dowiezionym” na
miejsce

—tani, nie trzeba
kupowaé samochodu

—mozliwos¢ obserwacji
otoczenia

Wady

—uzaleznienie od
warunkow
atmosferycznych

—niekomfortowe dla
wiekszych odlegtosci

—wysitek fizyczny
powoduje zmgczenie

—duze narazenie na
wypadki drogowe

—niskie bezpieczenstwo

—dtugi czas podrozy

—uzaleznienie od
warunkow
atmosferycznych

—niekomfortowe dla
wiekszych odlegtosci

—wysitek fizyczny
powoduje zmeczenie

—duze narazenie na
wypadki drogowe

—niskie bezpieczenstwo

—dtugi czas podrozy

—przy duzym ruchu nie
jest przyjazny
srodowisku

—koniecznos¢
koncentracji uwagi na
drodze

—w przypadku silnej
kongestii oczekiwanie
na przejazd znacznie
wydhuza czas podrozy

—w przypadku
ograniczenia do tego
srodka transportu brak
¢wiczen fizycznych

—duze zatloczenie

—konieczno$¢
dostosowania
wlasnego czasu do
rozktadu jazdy

—brak mozliwosci
decydowania o trasie

—niskie bezpieczenstwo

—w przypadku silnej
kongestii oczekiwanie
na przejazd znacznie
wydtuza czas podrozy

—konieczno$¢
oczekiwania na
przystankach

—czgsty brak miejsc
siedzacych

—czesto mato czytelna
informacja na
przystanku

Zrodto: opracowanie m. in. na podstawie [33].
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4. BADANIE REALIZACJI PRZEMIESZCZEN NA WYBRANYM OBSZARZE

W  poprzednich rozdziatlach zwrdécono uwage na stopien réznorodnosci zardwno
w aspekcie celow (motywacji) poszczegolnych przemieszczen, jak i1 przestanek decydujacych
o wyborze konkretnego $rodka transportu. Nalezy tu takze zauwazy¢, ze dana podréz moze
mie¢, i coraz cz¢$ciej ma, charakter komodalny. Oznacza to realizacje podroézy z miejsca
zrédtowego do celu podrozy za pomoca kilku $rodkéw transportu / sposobow
przemieszczania, np. przejscie pieszo — przejazd autobusem — przejazd tramwajem.
Przyktadowe tancuchy przemieszczen (podroze) przedstawiono na rysunku 1.

W/ 4
rower kolejka rower
miejska
O—O---
samochod pociag
osobowy
- O—O0—O0—0 -
W, ) _
metro autobus tramwaj
Punkt poczatkowy =~ === == dojscie pieszo
przemieszczenie Srodkiem transportu
Punkt koncowy

O Punkt przesiadkowy

Rys. 1. Przyktadowe tancuchy podrozy
Fig. 1. Examples of travel chains
Zrédto: opracowanie wiasne.

Realizacja podrézy w postaci lancuchow przemieszczen utrudnia ich zbadanie
i odzwierciedlenie w modelu istniejagcego ruchu. Informacja o przemieszczeniach powinna
by¢ mozliwie rzetelna i1 pelna. NajczeSciej badania przemieszczen realizowanych na
wybranym obszarze wykonywane sg z uzyciem wywiadu (ankiety), przeprowadzanego wsrod
podrézujacych osob. Ankietowani opisuja wowczas podroze, jakie wykonali w poprzednim
dniu roboczym (szerzej m. in. w [1], [22], [31], [32]). Jedng z wad takiej metody jest miejsce
ankietowania — czesto sg to ankiety przeprowadzane w domach. Nierzadko osoby wykazujace
si¢ najwigksza mobilnoscig nie s3 poddawane badaniu, poniewaz w chwili ankietowania
pozostaja poza zasiggiem. Do kolejnych problemow tradycyjnego pozyskiwania informacji
mozna zaliczy¢ bledne dane, powodowane trudnosciami w odtworzeniu rzeczywistego
przebiegu podrézy przez osobe ankietowana, oraz mata doktadno$¢ danych (np. brak
doktadnego przebiegu trasy).

Wykorzystanie nowoczesnej technologii moze wyeliminowa¢ podstawowe wady
rozwigzan tradycyjnych, gdyz zastosowanie nowoczesnych technologii umozliwia
dynamiczne uzyskiwanie danych o podrézach. Pierwotnie technologia GIS pozwolita
odtwarzac¢ rzeczywiste potoki ruchu w postaci map rozktadu na sie¢ (m. in. w [5], [8]).
Rozw¢j technologii GSM i1 GPS pozwala na szersze zastosowanie w modelowaniu
istniejgcego ruchu.



100 G. Sierpinski

Z uwagi na liczbg osob posiadajacych telefony komorkowe (tablica 4) warto rozwazy¢
mozliwo$¢ pozyskiwania danych o ruchu bezposrednio od operatorow sieci GSM. Informacje
0 przemieszczeniach abonentow, zapisywane w specjalnych, dynamicznych bazach
I odpowiednio archiwizowane moga stanowi¢ wazne zrodto informacji o ruchu w miastach.

Tablica 4
Udziat operatoréw sieci GSM na polskim rynku

Operator Laczna liczba abonentow Udziat procentowy [%]

1 uzytkownikow (ustugi

z przedptata)
PTK Centertel (Orange) 14 029 000 30,67
Polkomtel (Plus i Sami Swoi) 13 709 000 29,97
PTC (Era i Heyah + tuBiedronka) 13 276 000 29,02
Play 4 000 000 8,74
MVNO 727 000 1,60
RAZEM 45 741 000 100,00

Zrédto: Opracowano na podstawie ,,Rynek komérkowy po II kw.2010” www.telix.pl (odstona
18.05.2011).

Doktadnos¢ identyfikacji potozenia abonenta jest zalezna od przyjetej metody, jednak
w centrum miasta moze okazac¢ si¢ wystarczajaca (z uwagi na duza liczbg anten bazowych) by
do wskazania wtasciwej trajektorii przemieszczenia (rysunek 2). Koncepcje wykorzystania
GSM do identyfikacji przemieszczen opisano szerzej w [6] i [7].

"Jn M

f.l()\.h“'_(,

STACJE BAZOWE

mmm  TRASA PODROZY

Rys. 2. System GSM i sie¢ drogowa [6]
Fig. 2. GSM and road network [6]

Analiz¢ przemieszczen pozwala takze $ledzenie $ladu zapisywanego w odbiornikach GPS,
ale obecnie wadg tego rozwigzania jest koniecznos$¢ rozdania takich urzadzen odpowiedniej
probie populacji. Jednak szacuje sie, ze w ciggu najblizszych 2-3 lat udzial telefondéw
komoérkowych z zainstalowanym modutem, umozliwiajacym ustalenie lokalizacji
geograficznej znaczaco wzrosnie., Przy odpowiedniej zmianie przepisOw moze to umozliwic¢
okreslenie przemieszczen z doktadnoscia do wspotrzednych geograficznych.

Ponadto badania, nawet wykonane na wybranej probie, moga by¢ realizowane przez kilka
dni, co stwarza dodatkowe mozliwo$ci w rozpoznaniu przebiegu rozktadu przestrzennego
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ruchu oraz zmian powodowanych nie tylko porg dnia, ale takze rozktadem ruchu w kolejnych
dniach tygodnia na analizowanym obszarze.

Opisana metoda wraz z wykorzystaniem technologii GIS stwarza szerokie mozliwosci
modelowania i zarzadzania ruchem w miescie. Co wigcej, metoda ta umozliwia $ledzenie
przemieszczen osob, a nie pojazdow (Szerzej m. in. w [11], [12], [16], [27]). Problemem do
rozwigzania w tym przypadku jest identyfikacja sposobu przemieszczania. Podréze
wykonywane pieszo lub przy wykorzystaniu kolei z uwagi na swoja specyfike (w pierwszym
wypadku niska predko$¢, w drugim lokalizacja wzdt6z linii kolejowej) nie sprawiajg
trudnosci z rozpoznaniem [14]. Sytuacja jest bardziej skomplikowana w przypadku podrézy
miejskich, realizowanych innymi $rodkami transportu (pojazdami) — po wspdlnych drogach.
Wskazany problem wymaga podejmowania dalszych badan, ktore umozliwig wystarczajaco
doktadne okreslenie sposobu przemieszczenia.

5. PODSUMOWANIE

W artykule ukazano zlozono$¢ problemu wyboru $rodka transportu przez osoby
podrozujace. Wskazano takze na mozliwosci wykorzystania nowoczesnych technologii w
badaniu realizacji przemieszczen na wybranym obszarze. Integracja technologii GSM, GPS i
GIS daje szans¢ na doktadne odzwierciedlenie rzeczywistego ruchu wraz ze zdefiniowaniem
zrdédet 1 miejsc docelowych pojedynczych podrézy. Dodatkowa identyfikacja struktury
modalnej ruchu umozliwi takze ksztattowanie podzialu modalnego w miescie, co staje si¢
szczegolnie istotne w chwili tworzenia i realizacji planu mobilno$ci wybranego obszaru.
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