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1. Ogdlnacharakterystyka dotychczasowego modelu

Obecnie obowigzujacy model makroskopowy dla OMGGS zostat opracowany w roku
2014 w ramach przygotowania Strategii Transportu i Mobilnosci dla OMGGS na
potrzeby analiz ruchu. Model ten zostat opracowany na podstawie badan zachowan
transportowych mieszkancéw OMGGS przeprowadzonych w 2014 roku wraz z
pomiarami ruchu. Od tamtego czasu model nie byt rozbudowywany, aktualizowany, ani
nie przeprowadzono kompleksowych badan ruchu, ktére bytyby podstawg do
opracowania nowego modelu. Na przestrzeni lat w przypadku wykonywania analiz z
wykorzystaniem modelowania makroskopowego, analitycy musieli podejmowac kroki
zaradcze w celu doraznej aktualizacji modelu, czesto z wykorzystaniem wskaznikow
eksperckich. Zakres ten nie ograniczat sie jedynie do korekty sieci transportowej, ale
takze do rozbudowy o ruch ciezarowy, ktéry nie zostat ujety pierwotnie w modelu.
Ponadto podczas praktycznej pracy na modelu mozliwe byto zidentyfikowanie jego
niedoskonatosci szczegdlnie w zakresie podrézy pomiedzy Tréjmiastem, a pozostatym
obszarem OMGGS. Niedoskonatos$¢ ta wynikata z konstrukcji modelu, w ktérym osobno
odwzorowano podréze wewnatrz Tréjmiasta i osobno w pozostatym obszarze.
Jakkolwiek zatozenie dotyczace osobnych funkcji modeli czastkowych dla podrézy
wewnetrznych w Tréjmiescie ma swoje uzasadnienie i moze by¢ dobrg praktyka, tak
problematyczne okazato sie przyjecie takich samych zachowan dla podrézy poza
Tréjmiastem i do/z Trojmiasta. Aspekt ten powodowat przeszacowanie podrézy
zwigzanych z Trojmiastem. Problem szczegdlnie uwidocznit sie w trakcie proby
aktualizacji modelu z uwzglednieniem projektu Pomorskiej Kolei Metropolitalnej.
taczac powyzsze trudnosci z brakiem nowych badan zachowan transportowych,
opracowanie nowych prognoz i analiz ruchu wymagato dodatkowych naktadéw pracy
oraz stosowania czynnikow korekcyjnych w procedurach obliczeniowych. Problem ten
nie zostat dotychczas rozwigzany.

Niniejsza aktualizacja modelu OMGGS do wers;ji 2.0 zostata opracowana w warunkach
braku biezacych badan zachowan transportowych i wymusita zastosowanie wybranych
funkcji i korekty eksperckiej. W najnowszej wersji wykorzystano jednak wyniki
zachowan transportowych mieszancéw pozyskanych w ramach Gdanskich Badarn Ruchu
2022, przeprowadzonych dla obszaru Miasta Gdanska i przylegtych gmin. Wyniki te
stanowity istotny element umozliwiajacy aktualizacje modelu w obszarze Tréjmiasta.
Ponadto model zaktualizowano o nowe rejony transportowe w obszarze Gdanska,
Zzapewniajgc w ten sposdb spdjnosé pod tym wzgledem z modelem Gdanska.

Z uwagi na powyzsze uwarunkowania nalezy podkresli¢, ze kolejne prace analityczne
wykonywane na zaktualizowanym modelu wymagaja szczegdétowej weryfikacji jego
doktadnosci w wybranym obszarze analizy, uzupetnienia o biezace wyniki pomiaréw
natezenia ruchu oraz lokalna kalibracje w celu zminimalizowania potencjalnych btedéw.
Do uzyskania petnej funkcjonalnosci modelu nalezatoby przeprowadzi¢ kompleksowe
badania ruchu dla OMGGS oraz na ich podstawie dokona¢ aktualizacji modelu
zachowujac spojnosc z innymi lokalnymi modelami makroskopowymi - w szczegdlnosci
aktualnym Transportowym Modelem Symulacyjnym Miasta Gdanska.



2. Zakres prac

W zakresie prowadzonych prac nad SUMP jest aktualizacja modelu transportowego dla
OMGGS. Z uwagi na potrzebe przeprowadzenia wielowariantowych analiz ruchowych
na potrzeby SUMP dokonano aktualizacji i gruntownej przebudowy modelu. Z uwagi na
ograniczong dostepnos¢ danych o ruchu w obszarze OMGGS, a takze brak aktualnych
badan zachowan transportowych, aktualizacje te przeprowadzono z wykorzystaniem
opracowanych w roku 2014 modeli czagstkowych w szczegdlnosci w zakresie generacji i
absorpcji ruchu. Podczas prac nad modelem przeanalizowano mozliwos¢ wykorzystania
eksperckich ,uniwersalnych” modeli generacji i absorpcji, jednak zrezygnowano z tego
podejscia z uwagi na brak podstaw teoretycznych do przyjecia takiego podejscia oraz
nieznaczacg poprawe osiggnietych koncowych wynikéw. Pomimo powyzszego
dokonano jednak gruntownej przebudowy struktury modelu popytu z wykorzystaniem
dotychczasowych funkcji oraz danych zewnetrznych (np. dane z sieci komorkowej). W
zakresie rozktadu przestrzennego podrézy konieczne byto wykorzystanie korekty
eksperckiej z uwagi na przeszacowanie podrézy w niektorych relacjach (np. pomiedzy
Gdanskiem, a Gdynia). W zakresie podziatu zadan przewozowych opracowano nowe
modele czastkowe bazujac na wynikach badan z 2014 roku oraz GBR z 2022 roku. W
zakresie zachowan transportowych mieszkancéow Gdanska wykorzystano funkcje,
generacji ruchu, rozktadu przestrzennego, podziatu zadan przewozowych i rozktadu
ruchu na sie¢ z Transportowego Modelu Symulacyjnego (TMS) opracowanego na
podstawie GBR 2022. Na podstawie tych badan dokonano rowniez aktualizacji funkcji
oporu odcinka.

Z uwagi na czesSciowe bazowanie na danych sprzed 8 lat, a tym samym koniecznosci
zastosowania eksperckich wskaznikéow korekcyjnych do kalibracji modelu nalezy
podkresli¢, ze zaktualizowany model nie zostat wykonany zgodnie z nauka i sztuka
budowy modeli. Zastosowanie powyzszego podjecia i dziatan byto konieczne do
uzyskania akceptowanej i logicznej funkcjonalnosci modelu, aby mozliwe byto jego
wykorzystanie do dalszych analizw ramach SUMP. Zaktualizowany model, cho¢ bardziej
funkcjonalny wzgledem modelu z roku 2014, nie powinien by¢ wykorzystywany do prac
studialnych w szczegdlnosci zwigzanych z liniowymi inwestycjami transportowymi.
WoYysoce zalecane jest nie traktowanie opracowanego modelu jako modelu gotowego do
wykorzystania na kolejne lata. Nalezy podjac dziatania zmierzajgce do przeprowadzenia
nowych kompleksowych badan zachowan transportowych mieszkanncéw OMGGS oraz
na podstawie ich wynikéw opracowad nowy model OMGGS.

3. Metodyka pracy

Model OMGGS zostat zbudowany w oprogramowaniu PTV VISUM w wersji 2023.
Oprogramowanie to jest narzedziem umozliwiajacym budowe makroskopowego
modelu podrézy, bedacym zaawansowanym narzedziem do symulacji ruchu. Z uwagi na
brak kompleksowego modelu podrézy dla OMGGS, ani wojewddztwa pomorskiego, na
potrzeby wykonania analiz dokonano aktualizacji i gruntownej przebudowy modelu
podrozy Obszaru Metropolitalnego Gdansk-Gdynia-Sopot z 2014 roku.



Do budowy modelu podrozy OMGGS, wykorzystano klasyczny czterostopniowy model
transportowy, ktory jest najczesciej stosowanym modelem w Polsce i na Swiecie.
Metoda ta sktada sie z czterech kolejno nastepujacych etapow:

Generacja ruchu - wyznaczenie liczby podrézy generowanych i absorbowanych w
zaleznosci od motywacji podrézy w poszczegélnych rejonach transportowych
uwzgledniajacych charakter funkcjonalny oraz podstawowe dane statystyczne jak:
liczba mieszkancow, liczba miejsc pracy, liczba miejsc w szkotach, powierzchnia
handlowo-ustugowa itp.

Rozktad przestrzenny ruchu - okreslenie relacji podrézy (skad i dokad podroéz sg
wykonywane) z uwzglednieniem potencjatéw rejondéw transportowych oraz
odlegtosci miedzy nimi.

Podziat zadan przewozowych - okreslenie srodka transportu wykorzystywanego
do realizacji podrézy z uwzglednieniem preferencji i zachowan transportowych
uzytkownikéw systemu transportowego oraz uogoélnionego kosztu podrézy.

Rozktad ruchu na sie¢ - wyznaczenie doktadnego przebiegu podréozy w sieci
transportowej z uwzglednieniem przepustowosci odcinkdw i jej stopien
wykorzystania, dopuszczonych relacji itp.

Na rysunku ponizej zostat zamieszczony schemat budowy modelu
transportowego, ktérym postugiwali sie tworcy podczas swoich prac.

Rysunek 1. Ogdlny schemat budowy modelu i jego wykorzystania do prognoz ruchu.
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Zaktualizowany model transportowy opracowano dla nastepujacych horyzontéow
czasowych:

rok 2030 - stan zdeterminowany,
rok 2040 - stan perspektywiczny,



— rok 2050 - stan wypetnienia struktur.

Poszczegdlne horyzonty czasowe réznig sie potencjatami ruchotworczym rejonéw
transportowych opracowanych na podstawie prognoz demograficznych i zatozen
rozwoju przestrzennego obszaru z wykorzystaniem zapisow MPZP. Ponadto dla
poszczegdlnych horyzontéw czasowych zatozono rozwdj sieci transportowej na
podstawie SUIKZP i innych dokumentéw planistycznych (np. RPT). Zatozenia te opisano
w kolejnych rozdziatach.

4. Zrédtadanych o ruchu

Opracowanie wykonano w oparciu o bazy danych zachowan transportowych
mieszkancéw Gdanska z roku 2022, oraz mieszkancéw Obszaru Metropolitalnego
Gdansk-Gdynia-Sopot (OMGGS) z 2014 roku.

Ponadto do kalibracji modelu wykorzystano takze:

— wyniki Generalnego Pomiaru Ruchu wykonanego w latach 2020/21,

— wyniki pomiaréw ruchu wykonane na potrzeby opracowania studium dla PKM
Gdansk Potudnie (zakupione przez PBPR) - rok 2021,

— dane Urzedu Marszatkowskiego Wojewddztwa Pomorskiego (liczba pasazerow
w transporcie kolejowym) - rok 2019,

— wynikizmodeluwyzszego rzedu: Zintegrowany Model Ruchu (CUPT) - rok 2019.

W zakresie GPR aktualnos$¢ i liczebno$¢ danych nalezy uznac¢ za wystarczajaca na
potrzeby ogdlnej kalibracji modelu ruchu drogowego. Dane GPR s3 aktualne i obejmuja
najwazniejsze punkty na sieci krajowej i wojewddzkiej. Ograniczeniem jest brak drég
powiatowych i gminnych.

Dane pomiarowe wykonane na potrzeby opracowania studium dla PKM Gdansk
Potudnie, jako, ze zostaty wykonane jesienig 2021 roku moga by¢ w pewnym stopniu
zaburzone konczacym sie okresem pandemii. Dane te obejmujg jedynie potudniowa
cze$¢ Gdanska oraz czesciowo gminy Zukowo, Kolbudy, Pruszcz Gdansku. Dane te
wykorzystano do weryfikacji skali ruchu w publicznym transporcie zbiorowym oraz na
wybranych odcinkach drogowych (niepokrywajacych sie z GPR).

Z uwagi na brak danych o ruchu pasazerskim w transporcie kolejowym positkowano sie
szacunkowymi danymi o potokach pasazerskich opracowanymi przez Urzad
Marszatkowski Wojewoddztwa Pomorskiego na podstawie liczby sprzedanych biletéw
dla wybranych odcinkéw sieci oraz wynikéw GBR 2022 dla odcinkéw sieci w obszarze
Gdanska.

Wyniki symulacji z modelu ZMR wykorzystano do opracowania wielkosci ruchu na
kordonach oraz oszacowania wielkosci ruchu towarowego generowanego i
absorbowanego w poszczegdlnych gminach.

W opracowaniu wykorzystano takze dane pochodzace z baz danych Gtéwnego Urzedu
Statystycznego, danych z planéw zagospodarowania przestrzennego, ktére umozliwity



opracowanie nowych potencjatéw ruchotwoérczych. Elementy te opisano w kolejnych
rozdziatach.

5. Podstawowe dane wejsciowe

5.1. Podziat obszaru narejony transportowe

Model podrézy swoim zasiegiem terytorialnym obejmuje granice administracyjne gmin
i powiatow Obszaru Metropolitalnego Gdansk-Gdynia-Sopot. Podczas modelowania
podrdzy przyjeto podziat tego obszaru na tagcznie 417 rejonéw transportowych. Dzielac
obszar na rejony, z racji dostepnosci danych oraz wykorzystania modelu do celow
strategicznych, przyjeto zasade, iz jedna gmina stanowi jeden rejon transportowy.
Wyijatkami sa:

e gminy bezposrednio przylegajgce do Trdéjmiasta - z wuwagi na ich
zagospodarowanie przestrzenne oraz zréznicowane zachowania transportowe ich
mieszkancéw dokonano ich dodatkowego podziatu,

e miasta Trojmiasta - dokonano ich szczegétowego podziatu na rejony analogicznie,
jak zostato to wykonane w modelach makroskopowych tych miast zbudowanych w
ramach projektu Civitas Dyn@mo. Gdansk podzielono na 379 rejonéw, Gdynie na
177 rejony, Sopot na 6 rejondw.

W podziale narejony transportowe Tréjmiasta, uwzgledniono wielkosci potencjatow, tj.
warunki fizjograficzne, liczbe mieszkancéw oraz dostepnosé do sieci drogowej.
Uwzgledniono rowniez zagospodarowanie terenu - podczas podziatu oddzielono rézne
funkcje zagospodarowania przestrzennego. Wielkos¢ i ksztatt rejondw zalezaty réwniez
od potozenia wzgledem centrum, w ktéorym wyznaczone rejony sg mniejsze niz w
bardziej odlegtych rejonach, co wynika z réznic w gestosci zabudowy i zurbanizowania
rejonéw.
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Rysunek 2. Podziat OMGGS na rejony transportowe.
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5.2. Dane charakteryzujace rejony transportowe
Metodyka obliczania danych do istniejgcych potencjatow transportowych

Dla obszaru Miasta Gdanska wykorzystane zostaty potencjaty ruchotwodrcze
opracowane na potrzeby budowy Transportowego Modelu Symulacyjnego Miasta
Gdanska z 2022 roku (TMS).

Dla pozostatego obszaru z uwagi na brak gotowych danych konieczne byto obliczenie
nowych danych. W celu okreslenia istniejgcych potencjatow transportowych oparto sie
na danych dot. aktualnej liczby mieszkancéw gmin w OMGGS przypisanej do rejonéw
transportowych oraz powierzchni uzytkowych istniejacych budynkéw o funkcji
mieszkaniowej, handlowo-ustugowej, przemystowej i magazynowej oraz produkcyjnej
rolne;j.
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Dane ludnosciowe

Dane dotyczace obecnej liczby ludnosci w rejonach transportowych obliczono na
podstawie danych GUS aktualnych na 31 grudnia 2021 roku w podziale na osoby w
wieku produkcyjnym, przedprodukcyjnym i poprodukcyjnym. Dane ludnosciowe zostaty
uzupetnione o liczbe pracownikéw gmin prezentowang przez GUS w podziele na liczbe
pracownikéw w przedsiebiorstwach zatrudniajacych powyzej 9 pracownikéw. Dla firm
zatrudniajacych od 1 do 9 oséb liczbe pracownikéw obliczono szacunkowo na podstawie
liczby tego typu przedsiebiorstw z danych REGON oraz $redniej liczby pracownikow
zatrudnionych w takich firmach na podstawie raportéow GUS dot. dziatalnosci
przedsiebiorstw o liczbie pracujacych do 9 oséb z lat 2013-2020.

Istniejace powierzchnie uzytkowe

Powierzchnie uzytkowa obiektéw budowlanych obliczono bazujagc na powierzchni
catkowitej zabudowy oraz przyjetym wskazniku powierzchni uzytkowej rozumianym
jako procent powierzchni catkowite;.

Pu=PC*w

Pu - powierzchnia uzytkowa zabudowy?.

PC - powierzchnia catkowita zabudowy obliczona na bazie danych BDOT (powierzchnia
zabudowy x liczba kondygnacji).

w - wskaznik powierzchni zabudowy dobierany indywidualnie dla danego typu
zabudowy.

Powierzchnia catkowita obiektéw budowlanych zostata obliczona na podstawie najnowszej
bazy danych BDOT (w zaleznosci od obszaru dane z lat 2019-2022) na podstawie powierzchni
zabudowy budynku oraz liczby kondygnacji budynkéw. W przypadku budynkéw
gospodarstw rolnych z obliczen wytgczono obiekty budowlane o powierzchni zabudowy
ponizej 100 m2 w celu wykluczenia przydomowych pomieszczen gospodarczych oraz
garazy (pojedynczych i zgrupowanych). W pozostatych grupach w obliczeniach
uwzgledniono wszystkie obiekty budowlane nalezace do danej grupy. Wartosci
istniejagcych powierzchni dla Miasta Gdanska zostaty przyjete zgodnie z danymi
przekazanymi przez Biuro Rozwoju Gdanska. W celu ujednolicenia metodyki liczenia
powierzchni dla Gdanska i pozostatych gmin OMGGS w obliczeniach przyjeto te same
grupy obiektow budowlanych oraz takie same lub zblizone wartosci wskaznikéw. Ze
wzgledu na dostepnosc¢ danych obliczenia dla gmin poza Gdanskiem zostaty wykonane
na bazie danych BDOT, a dla Gdanska na bazie danych EGIB. Ze wzgledu na rézny
poziom aktualnosci baz danych oraz réznice w interpretacji klasyfikacji budynkéw moga
wystepowac rozbieznosci pomiedzy powierzchniami liczonymi na ich podstawie. Co do
zasady jednak obie bazy danych stosujg te same kategorie budynkow, a klasyfikacja
budynkéw w obu powinna by¢ spdjna.

1 Powierzchnia uzytkowa przyjeta do obliczeh rozumiana jest jako powierzchnia catkowita kondygnacji
nadziemnych budynku pomniejszona o powierzchnie Scian zewnetrznych oraz wewnetrznych, wtaczajac
W nig powierzchnie komunikacji, wind oraz pomieszczen technicznych.
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Grupy obiektow budowlanych zgodnie z klasyfikacja PKOB? dla ktorych obliczono
powierzchnie uzytkowa, to:

1. Budynki mieszkalne (grupy 111,112 113 t3cznie):
a. budynki mieszkalne jednorodzinne (klasa 1110);
b. budynki o dwdch mieszkaniach i wielomieszkaniowe (klasa1121);
c. budynkio trzech i wiecej mieszkaniach (klasa 1122);
d. budynkizamieszkania zbiorowego (klasa 1130).
2. Budynki biurowe (grupa 122):
a. budynkibiurowe (klasa 1122):
3. Budynki handlowo-ustugowe:
a. budynki handlowo-ustugowe (klasa 1230).
4. Budynki przemystowe i magazynowe (grupa 125):
a. budynki przemystowe (klasa 1251);
b. zbiorniki, silosy i budynki magazynowe (klasa 1252).
5. Pozostate budynki niemieszkalne (grupa 127):
a. budynki gospodarstw rolnych (klasa 1271).

Przyjete wskazniki powierzchni uzytkowej dla poszczegolnych grup i klas budynkéw:

'Ic';y;ssal\)lektow budowlanych o Przyjety wskaznik?
Budynki mieszkalne Budynki mieszkalne

jednorodzinne

Budynki o] dwéch

mieszkaniach i

wielomieszkaniowe w=0,65

Budynki o trzech i wiecej

mieszkaniach

Budynki zamieszkania

zbiorowego
Budynki biurowe Budynki biurowe w=0,75
Budynki handlowo-ustugowe | Budynki handlowo-ustugowe w=0,75
Budynki  przemystowe i | Budynkiprzemystowe w=0,80
magazynowe Zbiorniki, silosy i budynki w=0,80

magazynowe
Pozostate budynki | Budynki gospodarstw B
. w=0,80
niemieszkalne rolnych

2 Polska Klasyfikacja Obiektow Budowlanych (PKOB) zostata wprowadzona rozporzadzeniem Rady
Ministréow

z dnia 30 grudnia 1999 r. (DZ.U. Nr 112, poz. 1316) wraz ze zmianami z 2002 r. (Dz. U. Nr 18, poz. 170).

3 Przyjeto na podstawie:

- Studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego Gdyni (Uchwata nr
X1/342/19 Rady Miasta Gdyni z dnia 28 sierpnia 2019r.),s.115 oraz Jonczak R., Pancewicz t.,
Synowiec G, Bilansowanie terenéw przeznaczonych pod zabudowe na potrzeby studium - jak
gospodarowac przestrzenig w gminie?;

- Jonczak R, Pancewicz t., Synowiec G., Bilansowanie terenéw przeznaczonych pod zabudowe na
potrzeby studium - jak gospodarowac przestrzenig w gminie?, 2021, s. 101,

- Metric Handbook Planning and Design Data Third Edition, 2007, s.12-2;

- Danych przekazanych przez Biuro Rozwoju Gdanska;
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Obliczone powierzchnie uzytkowe poszczegélnych grup i klas budynkow zostaty
zagregowane do rejonow transportowych OMGGS. Przyjete powierzchnie uzytkowe na
jednego mieszkanca/uzytkownika dla poszczegolnych typéw zabudowy:

- zabudowa mieszkaniowa - 55 m2/mieszkarica (zabudowa wielorodz.), 75
m2/mieszkanca (zabudowa jednorodzinna)

- zabudowa handlowo-ustugowa - 40 m?/pracownika.

- zabudowa biurowa - 20 m?/pracownika.

- budynki przemystowe i magazynowe - 100 m?%/pracownika.

- pozostate budynki niemieszkalne - 100 m2/pracownika.

Dla poszczegblnych rejonéw transportowych dokonano aktualizacji w zakresie
potencjalnych parametréw wptywajacych na wielko$¢ generowanego i absorbowanego
przez nie ruchu. W tym celu opracowano informacje dotyczace:

— liczby mieszkancéw LM,
— liczby miejsc pracy ogdétem LMP,
— liczby miejsc pracy w ustugach LMPU,
— liczby miejsc edukacji (nauki) LME,
— powierzchni mieszkaniowej M,
— powierzchni biurowej B,
— powierzchni handlowo-ustugowej,
— powierzchni produkcyjno-rolniczej R,
— powierzchni produkcyjno-przemystowe;j P,
— powierzchni magazynowej M.
Dane dla poszczegdlnych rejonéw transportowych zestawiono w tabeli ponizej.

Tabela 1. Zestawienie danych charakteryzujacych rejony transportowe.

Powierzchnia uzytkowa [tys. m2]

B | Hu R P
401 | Sopot 0 0 0 0 07 0.0 0.0 0.7 0.1 0.0
402 | Sopot 7426 | 9331| 7328| 1396| 3445| 742 502 126 8.2 5.1
403 | sopot 6757 | 6148| 5099| 744 3002] 264] 306 0.4 0.0 0.0
404 | sopot 10229 | 6275 5015| 8617 4113| 379| 102 26 6.3 0.7
405 | sopot 8002 | 2499| 1829[ 1686 247.2 45 6.3 0.6 3.7 0.4
406 | Sopot 1225 364 310] 742| 556 12 7.7 25 0.7 0.0
501 | Gdynia 4490 | 1056 778 881 1339 0.7 12 0.8 03 0.0
502 | Gdynia 1517 517  457| 455|496 0.4 0.5 0.7 03 0.1
503 | Gdynia 5350 919| 764[ 1104 1132 0.9 3.0 14 0.5 0.0
504 | Gdynia 1853 324 186 0| 987 0.4 0.2 2.0 0.2 0.0
505 | Gdynia 2020[ 568 533 0| 558 4.4 0.8 03 03 0.0
506 | Gdynia 1424 454] 400| 1073] 595 20 03 0.2 0.1 0.0
507 | Gdynia 2 45 1 0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 03
508 | Gdynia 155 286 57 0 5.9 12 0.5 2.1 25 48
509 | Gdynia 1359 | 123 75 0| 357 0.1 0.2 0.2 03 0.1
510 | Gdynia 364 132 91 0 7.9 33 03 03 16 0.0
511 | Gdynia 4824 | 498| 353 0| 1326 0.0 20 0.7 0.6 0.0
512 | Gdynia 110 28 23 0 47 0.0 0.6 2.7 0.5 2.3
513 | Gdynia 818 297| 253 574] 199 0.7 0.0 13 0.1 0.0
514 | Gdynia 1450 | 1471 1347] 235] 533 15 0.0 7.1 0.9 0.0
515 | Gdynia 1406 85 67 o] 509 0.1 14 0.4 0.6 0.0
516 | Gdynia 5100 521| 410 75| 1165 0.0 23 0.1 0.2 0.0
517 | Gdynia 3762|  479| 391 146] 103.9 0.9 24 0.0 08 0.0
518 | Gdynia 2091 295| 241] 443 397 0.5 0.4 2.1 0.2 25
519 | Gdynia 1279 292 250 84| 76.0 0.0 0.2 2.1 0.4 17
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LM ‘ LMP ‘LMPU

Powierzchnia uzytkowa [tys. m2]

B HU R P
520 | Gdynia 2924 463 402 623 53.9 0.0 1.2 0.1 13 0.0
521 | Gdynia 6062 796 565 798 | 111.6 0.0 3.9 0.8 1.1 0.0
522 | Gdynia 3062 476 391 781 59.2 0.4 1.3 0.0 0.6 0.0
523 | Gdynia 2160 508 455 1270 72.1 0.0 1.3 0.3 0.2 0.0
524 | Gdynia 3310 368 252 126 73.8 1.3 1.7 0.2 0.1 0.0
525 | Gdynia 2370 238 182 137 61.4 1.1 1.8 0.0 1.6 0.0
526 | Gdynia 144 285 282 0 3.8 0.3 9.0 0.2 0.1 0.3
527 | Gdynia 0 330 0 0 2.9 8.0 0.0 2.3 0.1 20.3
528 | Gdynia 0 252 0 0 0.0 7.2 0.0 0.1 36.4 19.0
529 | Gdynia 0 1488 533 0 0.2 8.6 0.2 13.7 28.5 37.2
530 | Gdynia 163 2015 315 0 2.3 18.1 2.3 10.1 58.1 55.0
531 | Gdynia 829 817 306 0 20.3 8.4 6.4 0.6 5.4 21.3
532 | Gdynia 290 3810 2522 0 5.0 36.5 28.2 5.1 55.3 62.0
533 | Gdynia 64 1852 611 115 1.0 39.2 0.4 19.2| 116.2 51.8
534 | Gdynia 229 228 97 0 2.7 3.0 0.1 0.9 9.2 1.8
535 | Gdynia 0 3582 1451 139 0.4 46.8 0.0 0.8 13.9| 1337
536 | Gdynia 80 5459 4860 0 9.3 23.5 0.1 0.0 3.5 16.1
537 | Gdynia 310 3087 3051 58 8.7 6.2 33 0.3 0.9 8.5
538 | Gdynia 795 1137 1035 0 33.0 34 8.0 0.1 0.0 0.0
539 | Gdynia 4 23 23 0 0.0 27.7 0.2 0.1 0.4 0.0
540 | Gdynia 786 1913 1724 0 39.5 12.4 0.6 0.0 0.0 0.0
541 | Gdynia 246 904 858 112 27.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
542 | Gdynia 70 493 420 0 0.0 0.2 2.6 1.4 0.0 0.0
543 | Gdynia 1676 932 833 493 84.9 5.8 0.1 0.2 0.0 0.0
545 | Gdynia 2146 973 875 2719 64.9 1.9 3.1 0.3 0.2 0.0
547 | Gdynia 298 133 93 0 6.1 1.9 11.1 0.3 0.4 0.0
548 | Gdynia 3258 396 322 846 53.2 1.5 1.2 0.4 0.4 0.3
549 | Gdynia 2888 269 193 141 57.1 0.2 1.6 0.0 0.0 0.0
551 | Gdynia 1471 330 217 0 31.6 0.6 0.9 0.1 0.1 0.0
552 | Gdynia 231 387 373 0 8.9 0.9 5.4 0.0 0.6 0.0
553 | Gdynia 826 235 206 0 16.9 2.1 0.1 0.6 13 0.0
554 | Gdynia 4148 786 671 904 93.8 0.0 2.6 0.0 0.4 0.0
555 | Gdynia 2711 1711 1516 0 67.9 1.4 8.7 4.7 3.5 1.8
556 | Gdynia 1340 236 185 47 26.8 0.3 5.2 0.3 0.9 0.0
557 | Gdynia 2843 398 323 17 61.0 1.6 5.7 0.1 0.9 0.0
558 | Gdynia 1305 1192 815 6 38.8 52.2 1.5 0.1 1.9 0.2
559 | Gdynia 804 323 282 1383 35.6 0.1 0.1 0.4 0.0 0.0
560 | Gdynia 755 217 195 17 35.6 0.9 0.2 0.2 0.1 0.0
561 | Gdynia 569 1975 1560 212 36.2 6.1 0.0 0.7 0.8 0.0
564 | Gdynia 340 230 181 109 8.6 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0
565 | Gdynia 4880 1517 1385 1264 | 135.7 1.0 0.7 0.0 0.8 0.0
566 | Gdynia 2556 893 807 1054 95.9 0.6 0.9 0.7 0.2 0.0
567 | Gdynia 2476 412 290 101 56.8 0.6 0.2 0.0 0.0 0.0
568 | Gdynia 2228 740 695 740 | 1133 0.2 0.5 0.8 0.0 0.0
569 | Gdynia 5753 2670 2434 641 | 216.3 2.2 2.0 0.4 0.8 0.0
572 | Gdynia 4282 637 533 626 92.0 2.1 2.6 0.0 0.0 0.0
574 | Gdynia 3563 287 212 434 82.1 0.0 1.9 0.8 0.0 0.0
575 | Gdynia 195 23 21 0 4.7 0.0 0.9 1.6 0.0 0.0
576 | Gdynia 6909 937 677 795 | 182.5 0.5 6.2 1.5 2.5 1.1
577 | Gdynia 501 180 156 0 27.6 8.2 1.3 0.8 0.0 0.0
578 | Gdynia 41 18 18 0 1.0 0.4 0.4 0.0 0.3 0.0
579 | Gdynia 842 199 162 0 48.1 6.3 0.3 0.5 0.0 0.0
580 | Gdynia 1185 467 379 650 50.3 0.6 0.3 0.0 1.8 0.0
581 | Gdynia 528 909 786 772 28.0 0.0 38.6 0.4 1.2 0.0
582 | Gdynia 1553 1021 653 855 88.6 4.3 2.5 2.1 0.0 0.0
583 | Gdynia 243 121 79 0 28.2 1.9 0.0 1.6 0.3 0.5
584 | Gdynia 2295 596 521 99| 130.0 1.8 6.5 0.8 2.3 0.4
585 | Gdynia 1494 364 323 0 54.9 0.8 1.6 0.5 0.0 0.1
586 | Gdynia 2031 912 758 352 | 100.1 0.8 0.2 0.8 1.6 0.4
587 | Gdynia 1281 482 368 0 64.9 1.5 2.0 1.0 0.0 0.0
588 | Gdynia 625 987 578 523 16.8 1.2 2.6 0.8 4.0 2.4
589 | Gdynia 1924 265 207 18 72.8 1.0 0.7 43 0.2 0.0
590 | Gdynia 2882 206 168 0 49.5 0.3 2.2 0.0 0.0 0.0
591 | Gdynia 1775 438 342 670 58.4 0.4 2.7 0.7 1.7 0.0
592 | Gdynia 1662 347 302 0| 112.7 0.5 1.2 0.4 0.3 0.0
593 | Gdynia 1190 338 315 434 33.0 0.0 0.2 0.0 0.6 0.0
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LM ‘ LMP ‘LMPU

Powierzchnia uzytkowa [tys. m2]

B HU R P
595 | Gdynia 1870 213 146 24 51.6 0.5 0.6 0.8 0.3 0.0
596 | Gdynia 6 11 11 0 8.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
597 | Gdynia 1729 216 140 133 56.8 0.0 0.1 0.5 0.4 0.0
598 | Gdynia 1663 282 260 0 89.2 0.0 0.8 1.2 1.6 0.0
599 | Gdynia 374 32 29 0 9.3 0.0 0.0 3.8 0.0 0.0
600 | Gdynia 2609 1160 1114 266 | 163.2 0.3 5.7 1.6 0.1 0.0
601 | Gdynia 27 99 84 0 0.2 0.2 0.0 0.9 1.3 0.0
602 | Gdynia 2153 628 508 869 | 100.2 0.1 1.1 0.6 0.0 2.1
603 | Gdynia 815 142 132 177 35.0 0.0 0.1 3.7 0.0 0.0
604 | Gdynia 812 146 136 102 87.6 0.0 0.2 0.2 0.1 0.3
605 | Gdynia 446 225 214 1696 22.7 0.5 1.8 0.8 0.0 0.0
606 | Gdynia 1506 375 348 25 51.6 0.7 1.5 2.1 1.3 0.0
607 | Gdynia 1013 533 527 107 22.7 0.0 0.0 34 0.0 0.0
608 | Gdynia 69 20 17 0 4.8 0.0 0.0 1.4 0.0 0.0
609 | Gdynia 322 90 90 0 5.9 0.0 0.0 0.6 0.0 0.0
610 | Gdynia 6307 1290 1057 1176 | 186.2 0.2 1.9 0.7 0.5 0.0
611 | Gdynia 2589 370 297 0| 105.2 0.4 0.3 0.1 0.0 0.0
612 | Gdynia 342 76 59 0 26.9 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0
613 | Gdynia 335 101 85 0 25.7 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0
614 | Gdynia 1106 194 147 32 46.5 0.0 0.7 0.1 0.0 0.0
615 | Gdynia 3613 623 485 551 | 102.3 0.5 0.5 0.0 3.1 0.0
616 | Gdynia 412 509 268 0 2.5 18.7 1.3 1.1 9.3 16.4
617 | Gdynia 121 551 217 0 1.5 5.1 2.3 2.1 7.4 10.2
618 | Gdynia 121 819 754 0 1.8 0.2 16.9 0.3 0.1 0.0
619 | Gdynia 2741 465 402 906 77.8 0.0 1.7 0.0 0.0 0.0
621 | Gdynia 3819 572 495 982 82.4 0.4 0.9 0.0 13 0.0
622 | Gdynia 2117 467 305 271 94.3 0.7 1.1 0.6 2.2 0.2
623 | Gdynia 1743 412 359 83| 109.4 0.0 2.1 0.1 13 0.0
624 | Gdynia 3860 683 517 207 84.4 0.4 3.0 0.1 0.5 0.0
625 | Gdynia 199 1645 1635 0 10.3 0.0 0.0 0.4 0.3 1.2
626 | Gdynia 2468 468 312 8| 109.3 0.3 2.3 1.1 0.1 0.2
627 | Gdynia 4274 688 594 44 | 147.0 0.0 1.0 0.0 0.8 0.0
629 | Gdynia 127 596 570 0 0.0 2.0 4.5 0.7 65.2 13.8
630 | Gdynia 369 727 298 0 7.3 4.0 0.4 0.9 6.7 6.6
631 | Gdynia 456 214 116 0 18.4 0.0 0.0 0.9 0.0 0.0
632 | Gdynia 453 79 74 0 18.2 0.0 0.0 0.6 0.1 0.0
633 | Gdynia 1786 424 395 595 78.0 0.0 0.2 1.5 0.8 0.0
634 | Gdynia 2031 395 293 82| 103.7 1.5 1.2 0.6 1.2 0.1
635 | Gdynia 166 34 12 0 11.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
637 | Gdynia 2258 407 288 616 49.6 0.5 0.5 0.0 0.2 0.0
639 | Gdynia 3092 722 559 785 67.1 1.6 2.0 1.0 0.1 0.0
640 | Gdynia 356 68 65 0 17.6 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0
641 | Gdynia 56 28 25 67 2.7 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0
642 | Gdynia 20 6 3 0 0.4 3.0 0.0 2.9 0.0 0.8
643 | Gdynia 104 18 18 0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
644 | Gdynia 987 258 164 0 45.9 0.7 0.6 0.2 3.2 0.0
645 | Gdynia 1392 143 115 52 31.6 0.1 0.2 0.2 0.5 0.0
647 | Gdynia 2156 1638 1606 2407 51.6 0.9 0.1 0.2 1.6 0.0
648 | Gdynia 1742 401 341 0 62.7 0.3 0.4 0.0 0.0 0.0
649 | Gdynia 304 2057 2052 0 0.4 5.1 34 0.4 0.3 10.0
650 | Gdynia 4192 695 597 768 86.6 0.3 2.5 0.5 0.6 0.1
652 | Gdynia 2172 831 260 33 53.6 3.3 2.2 1.0 6.9 1.1
653 | Gdynia 0 7 0 0 3.7 14.0 0.0 16.3 32.1 4.2
654 | Gdynia 790 79 67 0 28.4 0.0 0.0 0.5 0.2 0.0
655 | Gdynia 435 283 147 0 5.3 1.2 4.2 1.1 7.4 17.0
656 | Gdynia 49 959 481 0 2.1 9.2 2.5 3.8 9.3 39.8
657 | Gdynia 310 1094 705 0 9.1 11.3 0.0 1.5 0.2 2.2
658 | Gdynia 2 604 174 0 0.0 1.0 0.0 2.9 7.8 35.9
659 | Gdynia 0 397 394 0 0.0 0.0 17.8 0.8 0.0 0.0
660 | Gdynia 1916 215 161 0 35.1 0.3 2.0 0.3 0.5 0.0
661 | Gdynia 335 690 458 0 4.6 8.5 1.7 1.5 3.7 2.5
662 | Gdynia 1440 333 266 507 33.8 0.6 0.0 0.1 1.5 0.1
663 | Gdynia 1249 294 233 0 44.2 0.4 2.0 0.3 0.0 0.0
664 | Gdynia 62 922 896 0 2.0 8.8 4.5 0.0 0.0 0.0
665 | Gdynia 398 569 562 99 11.5 2.9 0.0 0.0 0.0 0.0
666 | Gdynia 606 779 768 0 22.4 3.9 0.4 0.3 0.0 0.0
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Powierzchnia uzytkowa [tys. m2]

} LM ‘ LMP ‘LMPU LME

B HU R P
667 | Gdynia 250 650 643 0 11.2 4.7 0.3 0.0 0.0 0.0
668 | Gdynia 280 920 882 0 17.6 8.3 0.6 0.2 0.0 0.0
669 | Gdynia 736 1571 1487 0 56.7 4.0 1.9 0.0 0.0 0.0
670 | Gdynia 302 915 898 4 14.6 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0
671 | Gdynia 244 708 678 468 8.0 5.4 0.3 0.0 0.0 0.0
672 | Gdynia 59 453 449 0 4.3 3.2 0.4 0.3 0.3 0.0
673 | Gdynia 809 1796 1734 0 42.3 31.2 0.0 0.1 0.0 0.0
674 | Gdynia 1001 1361 1314 935 59.9 3.2 0.0 0.0 0.0 0.0
675 | Gdynia 230 2197 1794 0 41.0 19.1 0.0 0.0 0.0 0.0
676 | Gdynia 794 1266 1246 0 29.2 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0
677 | Gdynia 414 1249 1226 1284 19.2 3.2 13.4 0.2 0.0 0.0
678 | Gdynia 815 1073 1039 0 43.9 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0
679 | Gdynia 400 638 617 179 16.1 2.5 0.0 0.0 0.0 0.0
680 | Gdynia 1981 963 935 708 55.9 34 0.5 0.0 0.0 0.0
681 | Gdynia 657 814 783 0 29.8 0.8 0.1 0.1 0.0 0.0
682 | Gdynia 1427 2149 1843 0 69.0 9.6 0.0 0.1 0.0 0.0
683 | Gdynia 684 1080 1043 0 33.8 8.1 0.0 0.1 0.0 0.0
684 | Gdynia 201 836 833 1033 4.5 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0
685 | Gdynia 67 519 436 0 3.5 12.0 0.1 0.4 0.0 0.0
686 | Gdynia 58 2498 2499 0 0.3 1.7 48.0 0.0 0.0 0.0
687 | Gdynia 46 124 117 0 0.2 2.1 0.0 0.4 0.0 0.9
688 | Gdynia 44 959 515 0 0.0 49.0 7.0 0.3 0.5 4.5
689 | Gdynia 45 304 184 0 0.0 28.8 0.0 0.0 0.0 0.0
691 | Gdynia 806 185 167 0 38.1 0.0 1.9 0.0 0.0 0.0
692 | Gdynia 303 73 70 0 11.9 0.7 0.0 0.5 0.0 0.0
693 | Gdynia 221 82 78 0 7.9 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0
701 | Hel 3212 1177 617 251 | 108.5 10.0 3.1 44.4 2.1 7.7
702 | Jastarnia 4081 1172 905 354 | 2113 6.1 5.4 10.6 1.1 1.4
703 | Wtadystawowo 15293 2192 1621 2077 | 11194 41.5 27.4 39.1 36.0 15.3
704 | Krokowa 10810 4718 1610 1909 | 509.2 30.3 72| 183.5| 100.5 14.6
705 | Puck 27069 8524 1995 4075 | 1061.8 22.8 149 | 2754 | 1541 22.2
706 | Puck (gm. miejska) 11139 4722 3780 4004 | 327.6 36.9 43.6 17.5 34.9 13.5
707 | Kosakowo 16419 5659 2763 3116 | 8455 16.1 41.6| 125.2 33.4 35.2
708 | Choczewo 5446 1437 232 600 | 2329 4.5 2.8 97.3 40.7 4.7
709 | Gniewino 7456 2463 670 1098 | 231.1 9.4 4.5 91.8 44.2 9.0
710 | teczyce 12102 3576 609 1750 | 3233 7.2 6.5| 1979 36.0 12.5
711 | Wejherowo_1 20741 9710 2124 3496 | 682.7 8.0 13.9 87.2| 119.2 31.7
712 | Luzino 16855 5394 1740 2966 | 558.6 11.3 147 | 142.8 35.5 9.0
713 | Wejherowo (gm. miejska) 49099 | 18208 | 14886 | 13782 | 1165.4 70.6 | 105.7 30.7 51.2 58.3
714 | Reda 26707 7312 4446 5670 | 747.7 15.4 32.8 35.7 41.0 18.4
715 | Rumia 49536 9756 7400 9927 | 1445.6 214 1479 44.1 68.7 24.1
716 | Wejherowo_2 6436 2515 397 1039 | 307.0 4.7 0.9 81.0 37.4 8.2
717 | Szemud_2 10158 4396 941 2326 | 573.6 8.1 8.1| 162.6 34.0 21.9
718 | Szemud_1 8462 7171 929 1314 | 268.9 3.8 49| 179.1 20.4 4.0
719 | Linia 6459 2021 159 884 | 208.3 1.2 33| 1535 10.4 1.5
720 | teba 3541 2148 1630 363 | 2493 8.3 19.1 16.1 8.6 1.0
721 | Wicko 6034 1599 260 590 | 260.8 4.1 2.1 1119 13.3 5.5
722 | Nowa Wie$ Leborska 13786 4541 954 1574 | 521.4 14.2 9.0| 253.0 61.0 26.2
723 | Lebork 35101 | 14714 8763 8992 | 967.1 53.9 87.2 48.0| 1754 73.7
724 | Cewice 7621 1748 172 1217 | 250.4 34 3.1| 2004 17.7 2.2
725 | Sierakowice 20361 7960 1601 4956 | 838.8 12.4 29.3| 4118 68.8 48.9
726 | Kartuzy - obszar wiejski 19761 6972 1193 3153 | 8454 4.6 184 | 2763 35.6 14.9
727 | Kartuzy - miasto 14276 8193 6403 6654 | 418.7 36.3 38.2 17.5 31.8 26.3
728 | Przodkowo 9932 4527 879 2187 | 470.2 7.8 9.9| 2027 40.6 11.7
729 | Zukowo_1 5874 3893 1988 752 | 275.1 13.2 25.9 59.8 35.3 27.3
730 | Zukowo_2 16219 7241 3651 3810 | 944.8 29.8 36.2| 116.9 71.4 35.3
731 | Zukowo_3 20271 4889 1275 1918 | 678.8 10.7 12.1| 179.7 38.9 8.4
732 | Zukowo - miasto 6728 4480 2620 3141 | 271.8 11.3 16.4 9.0 40.4 9.5
733 | Chmielno 7872 2948 623 1248 | 338.6 7.2 5.6| 160.8 17.8 1.9
734 | Suleczyno 5616 1865 245 882 | 320.2 24 3.7| 1255 11.1 1.9
735 | Stezyca 10765 4177 876 2365 | 510.7 7.9 87| 1974 19.1 12.6
736 | Somonino 10945 3488 722 2140 | 439.5 4.4 9.8| 1375 24.0 12.7
737 | Otomin 1051 324 140 0 77.3 1.9 0.1 5.6 3.0 4.5
738 | Kolbudy_1 13112 2794 1136 1884 | 491.3 14.7 11.6 67.1 55.1 13.3
739 | Kowale 4001 2905 1447 2828 | 191.1 13.2 27.0 5.1 4.0| 185.8
740 | Borkowo 3010 115 67 1094 | 202.6 2.0 0.1 3.7 1.0 3.2
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Powierzchnia uzytkowa [tys. m2]

} LM ‘ LMP ‘LMPU LME

B HU R P
741 | Jankowo gdariskie 826 187 30 15 67.0 0.4 0.0 3.6 5.6 0.4
742 | Straszyn 9290 2888 1758 2711 | 496.1 14.6 16.9 14.2 33.6 23.0
743 | Juszkowo 5694 2960 642 342 | 266.1 8.3 1.2 37.6 57.2 71.2
744 | Pruszcz Gdanski (gm. miejska) 31578 | 17933 | 11966 7698 | 958.2 68.3| 107.7 61.0 86.7| 192.0
745 | Rokitnica 2670 546 73 185 138.7 0.9 0.5 28.7 4.3 2.5
746 | Pruszcz Gdanski_1 4379 2685 773 653 142.3 3.1 13.8 42.5 23.1 76.0
747 | Cedry Wielkie 6986 2217 508 794 | 2149 6.8 53| 112.2 21.0 28.9
748 | Cieplewo-Rusocin-Zukczyn 6316 1451 417 1519 207.6 8.5 8.7 40.2 44.6 88.7
749 | Suchy Dab 4248 1281 267 565 129.0 4.4 1.7 80.6 6.3 15.5
750 | Pszczotki 9927 3199 1183 1553 | 429.0 10.5 8.0 66.2 33.1 20.1
751 | Trabki Wielkie 11242 2971 871 1531 | 435.6 10.5 8.0| 1349 21.8 15.8
752 | Przywidz 5997 1890 301 697 | 252.7 1.6 4.5 97.9 2.9 1.4
753 | Tczew - obszar wiejski 15335 6769 934 2071 | 641.4 14.8 5.2| 269.3 138.1| 134.9
754 | Tczew - miasto 59430 | 25512 | 17021 | 14304 | 1419.6 91.6| 144.1 419 | 227.5 94.4
755 | Subkowy 5499 1639 322 600 | 193.5 6.2 23| 126.1 9.9 16.2
756 | Pelplin - obszar wiejski 16021 2742 446 702 | 249.4 8.5 3.2| 207.5 19.5 40.7
757 | Pelplin - miasto 7597 2287 1531 1651 190.0 11.1 12.7 15.0 12.8 16.7
758 | Morzeszczyn 3649 951 106 371 114.9 2.3 19| 104.5 10.0 13.3
759 | Gniew - obszar wiejski 15286 2455 280 761 | 288.7 4.7 1.8| 176.8 19.9 19.9
760 | Gniew - miasto 6608 2385 1375 1252 146.6 9.8 12.6 14.8 30.7 5.0
761 | Krynica Morska 1290 881 720 92 141.9 4.1 4.9 6.6 0.4 0.3
762 | Sztutowo 3622 1197 301 379 | 219.8 2.1 3.8 42.2 4.8 15.3
763 | Stegna 9713 3310 1002 1075| 516.4 7.3 159 | 157.8 5.3 17.2
764 | Ostaszewo 3206 1156 192 308 | 1111 2.0 2.3 66.4 7.5 5.4
765 | Nowy Dwdr Gdanski - obszar wiejski | 17607 1996 289 441 | 235.9 5.4 28| 179.7 7.3 20.1
766 | Nowy Dwor Gdanski - miasto 9862 3944 2882 2443 | 247.8 17.4 25.8 13.2 23.5 16.8
767 | Nowy Staw - obszar wiejski 7580 709 110 0| 1054 3.1 2.2 99.9 3.0 14.8
768 | Nowy Staw - miasto 4226 1097 684 711 109.6 9.9 7.4 17.8 8.4 18.1
769 | Lichnowy 4618 993 143 390 | 127.7 2.7 1.5 76.9 4.6 27.0
770 | Stare Pole 4706 1326 339 564 | 137.7 6.4 3.5 95.8 10.2 13.6
771 | Malbork- obszar wiejski 4858 1411 293 239 | 246.3 4.2 7.1 1223 10.7 16.0
772 | Malbork - miasto 38101 | 13155 9616 8557 | 1055.7 76.1| 113.6 59.1 106.6 65.1
773 | Mitoradz 3341 825 243 312 109.4 6.5 1.7 75.4 1.5 15.8
793 | Skarszewy 14958 2114 611 1122 | 433.3 16.9 18.5| 235.0 54.5 21.0
794 | Liniewo 4609 1561 240 440 | 193.9 2.7 5.6 | 130.8 11.9 6.8

zrédto: opracowanie wtasne
5.3. Prognozazmian potencjatéw ruchotwérczych

Stany prognostyczne, dla ktérych opracowano model scharakteryzowano pod
wzgledem zatozen zmian na sieci transportowej, a takze zmian demograficznych i w
zagospodarowaniu przestrzennym, ktére przektadaja sie na potencjaty ruchotworcze.
W tym celu na podstawie analiz dokumentdéw i opracowan planistycznych opracowano
zatozenia zmian potencjatéw ruchotwérczych dla poszczegdlnych rejonéw
transportowych.

W celu okreslenia przysztosciowych potencjatéw transportowych oparto sie na
prognozie zmiany liczby ludnosci GUS z 2017 roku. W danych uwzgledniono podziat na
liczbe mieszkancéw w wieku przedprodukcyjnym, produkcyjnym i poprodukcyjnym. Dla
gmin miejsko-wiejskich, na ktérych terenie zlokalizowane sg dwa rejony transportowe -
jeden obejmujacy miasto, drugi obejmujacy wies, prognozowang liczbe mieszkancow
przyjeto szacunkowo na bazie danych GUS, opierajac sie na dotychczasowych trendach
zmian w liczbie mieszkancéw tych obszaréw. Docelowo prognozy zmiany liczby
mieszkancéw w perspektywie do 2030 oraz 2040 roku zostang obliczone na bazie
prognozy GUS z 2017 roku oraz skorygowane o wyniki Narodowego Spisu
Powszechnego z 2021 roku.
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6. Modelowanie generacji podrozy

Modelowanie generacji podrézy polega na zamianie miar aktywnosci transportowej
mieszkancéw obszaru na liczbe podrdzy, poprzez zapis liczbowy relacji wystepujacych
pomiedzy aktywnosciami miejskimi a podrézami. Na tym etapie okresla sie zwigzek
pomiedzy podrézami, a zagospodarowaniem przestrzennym i charakterystykami
spoteczno-ekonomicznymi w rejonach transportowych.

Z uwagi na brak danych dotyczacych zachowan transportowych mieszkancow OMGGS
niemozliwe byto zbudowanie nowych funkcji matematycznych je odzwierciedlajacych.
Wykorzystujac wtasnosci modeli syntetycznych, do opracowania modelu wykorzystano
modele zachowan transportowych mieszkanncow Gdanska, opracowane na podstawie
Gdanskich Badan Ruchu w 2022 roku oraz badan zachowan transportowych
mieszkancéw Obszaru Metropolitalnego Gdansk-Gdynia-Sopot z 2014 roku,
wykonanych na potrzeby opracowania Strategii Transportu i Mobilnosci OMGGS.
Sposréd badan OMGGS wyrdzniono zachowania transportowe mieszkancéw gmin poza
Tréjmiastem, w celu odwzorowania zachowan tej grupy mieszkancéw i odniesienie ich
do pozostatych gmin w OMGGS.

W zbudowanych modelach generacji podrézy wykorzystano metode regresiji, ktora
polega na opisie statystycznym zaleznosci wystepujacych pomiedzy produkcjgi atrakcja
rejondw transportowych, a zmiennymi charakteryzujagcymi podroézujacych, rejon
transportowy, czy sie¢ transportowa (zmienne niezalezne lub zmienne objasniajace). W
metodzie rozpatruje sie zbiér obserwacji y; (gdzie i = 1, 2, ..., n) okreslonej zmiennej y,
ktéra jest zalezna od szeregu zmiennych xyj, ..., Xy, dla ktorych zostaty zaobserwowane
wartosci y;. Dla znanych zmiennych niezaleznych dla obserwacji i metoda regresji
liniowe] szacuje sie wartosci parametréw przy zmiennych niezaleznych w réwnaniu
regresji. Najczesciej wykorzystywana metodg wyznaczania wspotczynnikdéw modelu
jest metoda najmniejszych kwadratéw oraz pochodne tej metody.

6.1. Motywacjeirodzaje podrozy

W modelu podrézy dla OMGGS wykorzystano podziat podrézy na siedem
standardowych motywacji:

— dom - praca,

— praca-dom,

— dom - nauka,

— nauka - dom,

— dom-inne,

— inne -dom,

— niezwigzane zdomem.

Dodatkowo, zachowujac spéjnos¢ z TMS zachowania transportowe mieszkancow
Gdanska podzielono na dziewie¢ motywacji wyrézniajac z motywacji zwigzanych z
nauka podréze zwigzane z uczelnig i szkota.
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Zmiennymi objasnianymi zatem byty zmienne opisujace generacje i absorpcje rejonu
transportowego dla kazdej z powyzszych motywacji. Ponadto z uwagi na ztozonos¢
analizowanego obszaru i zréznicowane zachowania transportowe mieszkancéw
Tréjmiasta i pozostatego obszaru, podréze podzielono na siedem grup, dla ktérych
opracowano modele generacji i absorpcji dla kazdej z powyzszych siedmiu motywaciji.
Podziatu dokonano na podstawie rodzaju podrézy na nastepujace grupy:

— podréze wewnatrz Gdanska,

— podréze wewnatrz Gdyni,

— podréze z Gdanska do Gdyni,

— podréze z Gdyni do Gdanska,

— podréze wewnatrz pozostatego terytorium OMGGS,

— podrdéze z pozostatych rejondw OMGGS do Trojmiasta,
— podroze z Tréjmiasta do pozostatych rejondw OMGGS.

Specyfika podrozy regionalnych z uwagi na zréznicowane uwarunkowania kazdej z gmin
(blisko duzych miast, dostepnos¢ transportowa itp.) powoduje, Ze matematyczne
odwzorowanie zachowan transportowych jest bardzo trudne, zwtaszcza w przypadku
braku aktualnych kompleksowych badan ruchu. Istotnie pomocnym materiatem w
zakresie okreslania wielkosci popytu na podréze oraz rozktadu przestrzennego podrozy
byty dane pozyskane przez wojewddztwo pomorskie, Obszar Metropolitalny Gdansk-
Gdynia-Sopot oraz miasta Gdansk i Gdynie od operatora telefonii komérkowej w
zakresie przemieszczen osdb w obszarze wojewddztwa. Dane wykorzystano na etapie
generacji podrozy. Dla kazdego z rejondw transportowych okreslono liczbe podrézy
wewnatrzpowiatowych, miedzypowiatowych, do/z Tréjmiasta.

Powyzsze podejscie wptyneto pozytywnie na odwzorowanie zachowan transportowych
podréznych w analizowanym obszarze oraz uproscito kalibracje modelu.

6.2. Zmienne objasniajagce wykorzystane podczas modelowania

Podczas modelowania generacji podrézy przeanalizowano zebrane zmienne
objasniajace zagregowane do poziomu rejonu transportowego. Dane te zaczerpnieto z
GUS oraz modeli transportowych Gdanska, Gdyni, Sopotu oraz OMGGS. Uzyskane dane
wraz z przypisanymi im symbolami zestawiono ponizej:

- M - liczba mieszkancow,

- M1 - liczba mieszkancéw w wieku przedprodukcyjnym,
- LM2 - liczba mieszkancéw w wieku produkcyjnym,

- LMP - liczba miejsc pracy ogotem,

- LMPU - liczba miejsc pracy w ustugach,

- LME - liczba miejsc edukaciji.

6.3. Modele generacji podrozy mieszkancow

W oparciu o wykonang analize statystyczng zmiennych zbudowane zostaty modele
generowania podrézy dobowych, tj. modele produkcji i atrakcji rejonéw
komunikacyjnych, dla poszczegdlnych motywacji podrézy. W zaktualizowanym modelu
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wykorzystano funkcje generacji i absorpcji z pierwotnego modelu z uwagi na brak
nowych danych. Podjeto réwniez prébe wykorzystania eksperckich ,uniwersalnych”
modeli generacji i absorpcji, jednak zrezygnowano z tego podejscia z uwagi na brak
podstaw teoretycznych do przyjecia takiego podejscia oraz nieznaczaca poprawe
osiggnietych koncowych wynikéw. Zastosowane modele generacji i absorpcji dla kazdej

z grupy podroézy przedstawiono ponizej (tabela 2).

Tabela 2. Modele generacji podrézy mieszkancow

Wewnatrz Gdanska

Generacja Absorpcja
Dom-Praca 0.623*LM2_GD 0.511*LMPU_GD +0.499*LMPP_GD
Praca-Dom 0.4*LMPU_GD + 0.447*LMPP_GD 0.491*LM2_GD
Dom-Szkota 0.505*LM1_GD 0.446*LMEO_GD +0.694*LM1_GD
+0.429*LME2_GD
0.473*LMEO_GD +0.643*LME1_GD 0.48*LM1_GD
Szkota-Dom

+0.417*LME2_GD

Dom-Uczelnia

0.01955*LM_GD

0.11*EDU3_GD

Uczelnia-Dom

0.11*LME3_GD

0.016*LM_GD

Dom-Inne 0.256*LM_GD 0.164*LMPU+0.015*POWH+0.147*LM_GD
Inne-dom 0.159+LMPU_GD +0.028*POWH_GD 0.333*LM_GD

+0.184*LM_GD
Niezwigzane 0.115*LMPU_GD +0.004*POWH_GD 0.077*LMPU_GD +0.013*POWH_GD
zdomem +0.059*LM_GD +0.06*LM_GD

Wewnatrz Gdyni i Sopotu

Generacja Absorpcja
Dom-Praca 0,32*LM_GA~1,02 0,6*LMP_GA~1,03
Praca-Dom 0,56*LMP_GA~1,01 0,27*LM_GA"1,04
Dom-Nauka 0,12*LM_GA"0,96 0,33*LME_GA+0,19
Nauka-Dom 0,4*LME_GA"0,88+15 0,11*LM_GA"0,99
Dom-Inne 0,36*LM_GA”0,91 0,93*LMPU_GAN0,77
Inne-dom 0,99*LMPU_GAN0,78 0,39*LM_GA"0,89
ZN:je;‘:]’f;a"e 0,38*LMPU_GA+0,08 0,53*LMPU_GAA0,8
Generacja Absorpcja
Dom-Praca  0.623*LM2_GD 0,6¥LPO_GA"1,03
Praca-Dom  0.4*LMPU_GD + 0.447*LMPP_GD 0,27*LM_GA”1,04
Dom-Nauka  0.505*LM1_GD 0,33*LME_GA+0,19
0.473*LMEO_GD +0.643*LME1_GD
Nauka-Dom +0.417*LMEE_GD - 0,11*LM_GA"0,99
Dom-Inne 0.256*LM_GD 0,93*LPU_GAN0,77
*
medom  SNPUCD 10.028"POWKGD 5011y Gamgas
Niezwigzane 0.115*LMPU_GD +0.004*POWH_GD
z domeam +0.059*LM_ED - 0,53"LPU_GA"0,8

Z Gdyni do Gdanska

M H
=



Generacja Absorpcja
Dom-Praca 0,32*LM_GA~1,02 0.511*LMPU_GD +0.499*LMPP_GD
Praca-Dom 0,56*LPO_GA"1,01 0.491*LM2_GD
0.446*LMEOQO_GD +0.694*LM1_GD
- * N — —
Dom-Nauka  0,12*LM_GA”"0,96 +0.429*LME2_GD
Nauka-Dom  0,4*LME_GA"0,88+15 0.48*LM1_GD
Dom-Inne 0,36*LM_GA"0,91 0.164*LMPU+0.015*POWH+0.147*LM_GD
Inne-dom 0,99*LPU_GAN0,78 0.333*LM_GD
Niezwigzane * 0.077*LMPU_GD +0.013*POWH_GD
z domem 0,38%LPU_GA+0,08 +0.06*LM_GD

Poza Tréjmiastem

Generacja Absorpcja
Dom-Praca 0,4*LM_R 0,85*LMP_R
Praca-Dom  0,85*LMP_RA1,12 0,37*LM
Dom-Nauka  1,15*LM_R 0,9*LME_R
Nauka-Dom  0,9*LME_R 0,18*LM_R
Dom-lnne  0,2*LM_RA1,06 0,93*LMPU_RA0,77
Inne-dom  0,99*LMPU_RA0,78 0,22*LM_R
ZN;e;;’n"?;a”e 0,03*LMP_R+0,02*LME_R+0,93*LMPUAQ,77 0,03*LMP_R+0,02*LME_R+0,93*LMPUA0,77

Do Tréjmiasta

Generacja Absorpcja
0.511*LMPU_GD+0.499*LMPP_GD
- * - -
Dom-Praca 0,4*LM_R +0,6*LMP_GAA1,03
0.491*LM2_GD
_ * N -
Praca-Dom 0,85*LMP_R"1,12 +0,27*LM_GAA1,04
0.446*LMEQ_GD +0.694*LM1_GD
Dom-Nauka 1,15*LM_R +0.429*LME2_GD
+0,33*LME_GA+0,19
0.48*LM1_GD
R * -
Nauka-Dom  0,9*LME_R +0,11*LM_GAR0,99
0.164*LMPU+0.015*POWH+0.147*LM_GD
- * A -
Dom-Inne 0,2*LM_R”1,06 +0,93*LMPU_GAR0,77
0.333*LM_GD
- * A -
Inne-dom 0,99*LMPU_R"0,78 +0,39%LM_GAR0,89
Niezwiazane 0.077*LMPU_GD +0.013*POWH_GD
zdomeam 0,03*LMP_R+0,02*LME_R+0,93*LMPU"0,77 +0.06*LM_GD

+0,53*LMPU_GA"0,8

Z Tréjmiasta

Generacja Absorpcja
0.623*LM2_GD "
Dom-Praca +0,32*LM_GAA1,02 0,85*LMP_R
0.4*LMPU_GD + 0.447*LMPP_GD "
Praca-Dom +0,56*LMP_GAA1,01 0,37*LM
0.505*LM1_GD "
Dom-Nauka +0,12*LM_GAA0,96 0,9*LME_R
0.473*LMEO_GD +0.643*LME1_GD
Nauka-Dom  +0.417*LME2_GD 0,18*LM_R
+0,4*LME_GA”0,88+15
0.01955*LM_GD
Dom- - *L A
om-Inne +0,36*LM_GAR0,91 0,93*LMPU_R"0,77
Inne-dom 0.11*LME3_GD 0,22*LM_R
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+0,99*LMPU_GA”0,78

Niezwigzane 0.256*LM_GD
zdomem +0,38*LMPU_GA+0,08

0,03*LMP_R+0,02*LME_R+0,93*LMPUA0,77

W modelu uwzgledniono mozliwo$¢ odwzorowania ruchu w godzinach szczytu
porannego i popotudniowego. Na podstawie badan OMGGS przyjeto udziaty podrézy w
poszczegdlnych motywacjach dla godziny szczytu porannego i popotudniowego (tabela
3).

Tabela 3. Wskazniki przeliczeniowe udziatu podrézy w poszczegolnych motywacjach
w analizowanych godzinach szczytu porannego i popotudniowego

Udziat podrozy w godzinach

Motywacja
7:00-8:00 15:00-16:00
Dom - Praca 0.320 0.003
Praca - Dom 0.001 0.290
Dom - Nauka 0.590 0.001
Nauka - Dom 0.001 0.124
Dom - Inne 0.064 0.064
Inne - Dom 0.015 0.105
Niezwigzane zdomem 0.078 0.209

7. Model rozktadu przestrzennego

Rozktad przestrzenny podrézy jest drugim etapem czterostopniowego modelu
transportowego w ktérym to rozdziela sie podréze pomiedzy rejonami transportowymi
za pomocg dostepnych algorytméw. Do budowy rozktadu przestrzennego podroézy
wewnetrznych wykorzystano model grawitacyjny. W modelu tym liczba podrézy
pomiedzy rejonami jest proporcjonalna do wartosci potencjatu generujgcego rejonu
poczatkowego oraz potencjatu absorbujgcego rejonu korncowego i odwrotnie
proporcjonalna do odlegtosci mierzonej czasem podrdézy. Zaleznos$¢ ta opisana jest
wzorem:

Pi ’ Aj
Ty =1(dy)

2 A
j=1

gdzie:

T;; - liczba podrdézy miedzy rejonami,

P - produkcja rejonu i,

A; - atrakcja rejonu j,

f(d;;) - funkcja oporu przestrzeni.

Jednym z kluczowych elementéw tej metody jest funkcja oporu przestrzeni, ktéra
opisuje nam jaki wptyw ma odlegtos¢ wykonywane podrdzy (czesto mierzony czasem
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podrézowania) na prawdopodobienstwo jej wykonania. Ma ona za zadanie jak najlepiej
dopasowac rozktad czasu podrézy macierzy modelowanej oraz empiryczne;j.

Dla kazdej z motywacji i dla kazdej z grup podrdézy, na podstawie badan zachowan
mieszkancow oraz odlegtosci podrézy miedzy rejonami, zagregowano podréze do
jednominutowych przedziatéw czasowych. Wyznaczono w ten sposéb odlegtosci
podrézy dla kazdego z taricuchéw. Funkcja oporu przestrzeni zostata skalibrowana w
taki sposéb by uzyskac jak najwieksze dopasowanie rozktadu odlegtosci podrézy modelu
z badaniami. W zaleznosci od rodzaju podrézy, zastosowano funkcje potegowo-
wyktadnicza oporu przestrzeni dla podrézy wewnatrz Tréjmiasta - wykorzystano
parametry z Transportowego Modelu Symulacyjnego dla Miasta Gdanska z 2016 roku.
Dla pozostatego obszaru konieczne byto oszacowanie nowych parametréw. Powyzsze
wynika ze zmiany struktury modelu popytu (wydzielenie podrézy do/z Trojmiasta oraz z
uwagi na wadliwe podejscie do rozktadu przestrzennego podrézy zastosowanego w
modelu pierwotnym OMGGS, polegajace na ograniczeniu krotkich podrézy, w efekcie
czego otrzymywano ok. 2-3-krotne przeszacowanie podrézy miedzygminnych, co
korygowane w modelu pierwotnym wskaznikami korekcyjnymi. Do rozktadu podrozy
wewnatrz regionu wykorzystano funkcje logitowa, zas dla podrézy do/z Tréjmiasta
zastosowano funkcje BoxCox opisane wzorami:

Combined: f(U) = UPecV
Logit: f) =ev

BoxCox:  f(U) = ec(U"=1)/b

gdzie:
f(U) -funkcjaoporu przestrzeni,
U - uzytecznosc,

b,c  -estymowane parametry funkgcji.

Podobnie jak w przypadku generacji podrézy w modelowaniu rozktadu przestrzennego
podrdézy dokonano analogicznego podziatu podrdézy na grupy.

W tabeli 4 przedstawiono parametry funkcji oporu, dla poszczegdlnych motywacji z
podziatem na grupy podrézy.

Tabela 4. Parametry funkcji oporu przestrzeni

Motywacja Funkcja Uzytecznosc Parametry funkcji

Dom-Praca Combined DIS - -0.629 -0.068
8 Praca-Dom Combined DIS - -0.629 -0.068
£  Dom-Szkota Combined DIS - -2.513 0.174
g Szkota-Dom Combined DIS - -2.513 0.174
N Dom-Uczelnia Combined DIS - -0.513 -0.174
E Uczelnia-Dom Combined DIS - -0.513 -0.174
5 Dom-Inne Combined DIS - -1.528 -0.012
= Inne-dom Combined DIS - -1.302 -0.061

Niezwigzane Combined DIS - -1.081 -0.09
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zdomem

W Dom-Praca Combined DIS - -0.629 -0.068
£ _Praca-Dom Combined DIS - -0.629 -0.068
ﬁz Dom-Nauka Combined DIS - -2.513 0.174
£, _Nauka-Dom Combined DIS - -2.513 0.174
g Dom-Inne Combined DIS - -1.528 -0.012
§ Inne-Dom Combined DIS - -1.302 -0.061

Niezwigzane z domem Combined DIS - -1.081 -0.09
; Dom-Praca Combined DIS - -0.529 0.018
'g Praca-Dom Combined DIS - -0.529 0.018
S Dom-Nauka Combined DIS - -2.5132 0.174
e Nauka-Dom Combined DIS - -2.513 0.174
§ Dom-Inne Combined DIS - 1.566 -0.432
3 Inne-Dom Combined DIS - 1.566 -0.432
N Niezwigzane z domem Combined DIS - -1.528 -0.012
I Dom-Praca Combined DIS - -0.529 0.018
§ Praca-Dom Combined DIS - -0.529 0.018
S Dom-Nauka Combined DIS - -2.5132 0.174
S Nauka-Dom Combined DIS - -2.513 0.174
; Dom-Inne Combined DIS - 1.566 -0.432
'8 Inne-Dom Combined DIS - 1.566 -0.432
N Niezwigzane zdomem  Combined DIS - -1.528 -0.012
s Dom-Praca Logit DIS - - -0.2
& Praca-Dom Logit DIS ] ] 0.2
%D Dom-Nauka Logit DIS - - -0.3
£ Nauka-Dom Logit DIS - - -0.3
€  Dom-Inne Logit DIS - - 0.2
3 Inne-Dom Logit DIS - - 0.2
s Niezwigzane z domem Logit DIS - - -0.2

Dom-Praca BoxCox DIS - 0.6 -0.3
.E Praca-Dom BoxCox DIS - 0.6 -0.3
.8 Dom-Nauka BoxCox DIS - 0.6 -0.3
:g- Nauka-Dom BoxCox DIS - 0.6 -0.3
l';' Dom-Inne BoxCox DIS - 0.6 -0.3
o Inne-Dom BoxCox DIS - 0.6 -0.3

Niezwigzane z domem BoxCox DIS - 0.6 -0.3

Dom-Praca BoxCox DIS - 0.6 -0.3
® Praca-Dom BoxCox DIS - 0.6 -0.3
k) Dom-Nauka BoxCox DIS - 0.6 -0.3
£ Nauka-Dom BoxCox DIS - 0.6 -0.3
;‘_9 Dom-Inne BoxCox DIS - 0.6 -0.3
N |nne-Dom BoxCox DIS - 0.6 -0.3

Niezwigzane zdomem BoxCox DIS - 0.6 -0.3

zrédto: opracowanie wtasne

25



7.1. Generacjairozktad przestrzenny ruchu zewnetrznego

Do wyznaczenia wielkosci ruchu wjazdowego i wyjazdowego z OMGGS wykorzystano
dane pochodzace z modelu wyzszego rzedu - Zintegrowanego Modelu Ruchu,
opracowanego przez Centrum Unijnych Projektéw Transportowych - z ktérego
zaczerpnieto dane dotyczace wielkosci ruchu na kordonach z/do OMGGS oraz liczbe
przejazdow rozpoczetych i zakonczonych w rejonach wewnetrznych. Potencjaty te
wykorzystano do oszacowania generacji i absorpcji rejondéw wewnetrznych w zakresie
ruchu towarowego.

Celem unikniecia zastosowania sztywnej macierzy ruchu niereagujacej na zmiany
zachodzace wewnatrz OMGGS opracowano funkcje rozktadu przestrzennego ruchu
generowanego i absorbowanego na kordonach. Sztywna macierz zastosowano dla ruchu
tranzytowego, ktéra zaimportowano z modelu CUPT.

Rozktad przestrzenny ruchu zewnetrznego opracowano oddzielnie dla kazdego srodka
transportu z wykorzystaniem udziatu przejazdéw na dany dystans. Do tego celu
wykorzystano funkcje Combined z parametrami przedstawionymi w tabeli ponize;.

Tabela 5. Parametry funkcji oporu przestrzeni dla ruchu zewnetrznego.

P try funkcji

Rodzaj srodka transportu Funkcja Uzytecznos¢ aramebry anxdt
Osobowy Combined DIS 0,00005 3,02644 -0,08972
Dostawczy Combined DIS 0,00014 2,31043  -0,05650
Ciezarowy Combined DIS 0,00113 1,57645 -0,04266
Ciezarowy z naczepa Combined DIS 0,00001 4,34401 -0,10107
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8. Model podziatu zadan przewozowych

Podstawa do opracowania nowego modelu podziatu zadan przewozowych s3 dane
pozyskane z badan ankietowych przeprowadzone w gospodarstwach w
gospodarstwach domowych, aw szczegélnosci dzienniczki podrézy wykonane w ramach
Gdanskich Badan Ruchu z 2022 roku. Mozliwe sposoby wykonywania podrézy, dla
ktérych oszacowane zostato prawdopodobienstwo wyboru, zostaty podzielone na trzy
grupy (rysunek 3): podrdéze piesze, samochodem, transportem zbiorowym).
Jednoczesnie podkreslenia wymaga fakt, iz bazy danych KBR uwzgledniaja jedynie
podroéze, ktore zostaty wykonane na odlegtos¢ co najmniej 250 metrow.

Rysunek 3. Schemat podziatu zadan przewozowych

Podziat podrézy ze wzgledu na Srodek transportu
v [ v
Podroze piesze Podrdze niepiesze
v J v
. Transport
Samochaod . P
zbiorowy

zrédto: opracowanie wtasne

Podziat na srodki transportu dokonano dwuetapowo. W pierwszym etapie wydzielono
podréze piesze i niepiesze z wykorzystaniem regresji nieliniowej. Nastepnie w drugim
etapie dokonano podziatu podrézy niepieszych narowerowe, realizowane samochodem
albo transportem zbiorowym z wykorzystaniem wielomianowego modelu logitowego.
Zasadno$¢ zastosowania powyzszego podejscia jest jednym z wynikéw badan
prowadzonych przez cztonka zespotu autorskiego niniejszego opracowania w ramach
rozprawy doktorskiej*.

8.1. Woydzielenie podroézy pieszych

W celu wydzielenia podrézy pieszych dokonano zestawienia odlegtosci na jakich zostaty
wykonane podrdéze w bazie danych zbudowanej na podstawie dzienniczka podrézy, wraz
z przypisanym srodkiem transportu. Uwzgledniajac te odlegtosci oraz udziat podrézy
pieszych, z wykorzystaniem funkcji logarytmicznej (X) dokonano regresji, estymujac
wartosci parametréw «o i «1. Wartosci te wyznaczono z osobna dla kazdej motywacji
wewnatrz Gdanska, zas$ dla obszaru poza Gdanskiem z uwagi na zbieznos$¢ wynikéw,
ktéra wynika z wielkosci rejondéw transportowych, opracowano ogélng funkcje.
Parametry funkcji przedstawiono w tabeli ponize;j.

4 Birr K.: Modelowanie podziatu zadan przewozowych w obszarach zurbanizowanych; Rozprawa
doktorska, Politechnika Krakowska, Krakéw 2018
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a4, DIS

U, = ape
gdzie:

U, - udziat podroézy pieszych,
DIS - odlegtosc¢ podrézy,

ay, &y - parametry funckji.

Tabela 6. Parametry funkcji wydzielenia podrézy pieszych.

Troéjmiasto Poza Tréjmiastem
Motywacja a0 al \ R? Motywacja a0 al
Dom-Praca 0.839 -0.836 0.96 | Dom-Praca
Praca-Dom 0.824 -0.860 0.96 | Praca-Dom
Dom-Szkota 1.004 -0.493 0.93 | Dom-Nauka
Szkota-Dom 0.998 -0.513 0.91 | Nauka-Dom
Dom-Uczelnia 1.004 -0.493 093 | - 0.67 -0.474 0.92
Uczelnia-Dom 0.998 -0.513 091 | -
Dom-Inne 1.121 -0.787 0.92 | Dom-Inne
Inne-Dom 1.062 -0.700 0.94 | Inne-Dom
Niezwigzane z domem 0.764 -0.771 0.92 | Niezwigzane zdomem

8.2. Podziat podrézy niepieszych

Do podzielenia podrézy pieszych na podrdze rowerowe, samochodem i transportem
zbiorowym wykorzystano wielomianowy model logitowy wyboru dyskretnego.
Zastosowanie tego narzedzia wymusza okreslenie funkcji uzytecznosci dla kazdego ze
srodkéw transportu. Poprzez uzytecznos¢ danego srodka transportu nalezy rozumiec
stopien jego atrakcyjnosci, okreslany wybranymi zmiennymi. Uzytecznos¢ ta jest
okreslana dla kazdej alternatywy z osobna jako funkcja, ktérej zmienne sg czynnikami
wptywajacymi istotnie na atrakcyjnos$¢ podrézy danym Srodkiem transportu. Ze
wzgledu na pdzniejsze zatozenia modelu logitowego uzytecznos¢ wyrazona jest jako
sktadowa dwoch elementow: uzytecznosci mierzalnej V', oraz losowej czgsci &7,
zgodnie z ponizszym wzorem. Cze$s¢ mierzalna zostata okreslona w modelu na
podstawie zmiennych danej sytuacji, natomiast o czesci losowej zatozony zostat jedynie
rozktad prawdopodobienstwa.

m __ m m
Uij - VU +€ij

Ujecie takie pozwala nauchwycenie po pierwsze réznych preferencji uzytkownikéw iich
subiektywnych, odczuwalnych uzytecznosci alternatywy (np. nie dla kazdego przesiadka
jest tak samo uciagzliwa), po drugie pozwala uwzgledni¢ btedy uzytkownikéw w ocenie
uzytecznosci (niedoszacowanie, przeszacowanie), po trzecie pozwala uchwyci¢ wszelkie
niemierzalne czynniki losowe wptywajace na wybor srodka transportu (np. komfort,
przyzwyczajenie, mode, itp.). Opisane za pomocg wybranych zmiennych funkcje
uzytecznosci wykorzystane zostaty w modelach wyboru dyskretnego. Modele logitowe
wyboru dyskretnego pozwalajg na okreslenie uzyteczno$¢ dla kazdej alternatywy z
osobnaina podstawie réznicy miedzy nimi okres$lane jest prawdopodobienstwo wyboru.
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Zatem, zgodnie z powyzszym, kazdy ze srodkéw transportu m zostat opisany funkcja
uzytecznosci V;}* dla relacji podrézy miedzy zrédtem podrézy i i celem podrozy j. Model
logitowy zaktada, ze uzytkownik wybierze opcje o najwiekszej uzytecznosci sposréd
dostepnych alternatyw.

Virjn = Bo + P1x1 + Paxa + -+ Py

gdzie:

Vi’j" - uzytecznos$¢ srodka mw podrozy relacjiij,
Xn - zmienne modelu.

Bn - parametry modelu.

Scharakteryzowane w ten sposob funkcje uzytecznosci wykorzystane zostaty w modelu
wyboru dyskretnego, ktérego parametry dopasowane zostaty za pomoca modelu
ekstremalnych wartosci GEV, ktéry jest zgodny z zasadg maksymalizacji stochastycznie
zdefiniowanej funkcji uzytecznosci. Do oszacowania prawdopodobienstwa wyboru
poszczegdlnych srodkow transportu wykorzystany zostat zagniezdzony model
logitowy.

uug
Pfj = e—Jum
Ymety
gdzie:
P - prawdopodobienstwo wyboru srodka transportu m do realizacji podrozy
miedzy rejonamiij,
Ui - uzytecznosc srodka mw podrozy relacjiij,

U - parametr skali.

Do oszacowania poziomu atrakcyjnosci podrézy samochodem wykorzystano zmienng
opisujaca stosunek postrzeganego czasu podrézy transportem samochodowym TTC do
postrzeganego czasu podrdzy transportem zbiorowym PJT. Zmienng t3 dotychczas
wykorzystywano w standardowym podejSciu do modelowania podziatu zadan
przewozowych. Dodatkowo z uwagi na wysokg istotnos¢ statystyczng w badaniach
autora do modelu wtgczono zmienng dychotomiczng opisujacg wystepowanie strefy
ptatnego parkowania u zrédta lub celu podroézy (zaleznie od motywac;ji).

Zatem ostatecznie w modelu wykorzystano zmienne: odlegtos¢ podrézy, postrzegany
czas podrézy transportem indywidualnym, postrzegany czas podrdzy transportem
zbiorowym, wystepowanie strefy ptatnego parkowania. Zmienne te przypisano do
funkcji uzytecznosci poszczegdlnych srodkoéw transportu zgodnie z zaleznosSciami
przedstawionymi ponizej:

TTC
Vrr = B3o + B3z 'P]_T+ﬁ33'PARK

Vrz = Bao
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gdzie:

Vi1, Vrz — uzytecznosé odpowiednio: samochodu, transportu zbiorowego,
DIS - odlegtos¢ podrézy [km],

TTC - czaspodrézy transportem samochodowym [min],

PARK -wystepowanie strefy ptatnego parkowania [0;1]

PJT - postrzegany czas podrézy transportem zbiorowym [min].

B - parametry funkcji.

Do estymacji parametréw poszczegélnych funkcji uzytecznosci wykorzystano program
Biogeme, ktéry zostat opracowany przez Michela Bierlaire’a do rozwigzywania tego
rodzaju zadan. Otrzymane dane poddano korekcie w zakresie wartosci statych, celem
dokalibrowania do wartosci w poszczegélnych godzinach szczytéw.

Tabela 7. Bazowe parametry funkcji uzytecznosci w modelu wyboru srodka
transportu dla tancuchéw motywacji - uzyskane w wyniku estymacji.

Motywacja B30 832 B33 B40

Dom-Praca-Dom 1.750 -4.130 -0.540 0.000
Dom-Szkota 0.227 -2.180 -0.943 0.000
Dom-Uczelnia -1.310 -0.139 -1.020 0.000
Dom-Inne-Dom 1.390 -3.140 -0.814 0.000
Niezwigzane z domem 1.800 -2.690 -0.573 0.000

Poza Tréjmiastem

Motywacja B30 832 B33 Ba0

Dom-Praca-Dom 1.530 -0.216 0.000 0.000
Dom-Nauka-Dom -0.730 -0.461 0.000 0.000
Dom-Inne-Dom i NZD 1.930 -0.133 0.000 0.000
Dom-Inne-Dom i NZD 2.070 -0.041 0.000 0.000

Zrédto: opracowanie wtasne - GBR 2022
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Tabela 8. Parametry funkcji uzytecznosci w modelu wyboru srodka transportu dla
tancuchéw motywacji dla szczytu porannego.

Motywacja B30 832 B33 Bao

Dom-Praca-Dom 2.250 -4.130 -0.540 0.000
Dom-Szkota 0.327 -2.180 -0.943 0.000
Dom-Uczelnia -1.110 -0.139 -1.020 0.000
Dom-Inne-Dom 1.890 -3.140 -0.814 0.000
Niezwigzane z domem 2.100 -2.690 -0.573 0.000

Poza Tréjmiastem

Motywacja B30 832 B33 B40

Dom-Praca-Dom 2.330 -0.216 0.000 0.000
Dom-Nauka-Dom 0.070 -0.461 0.000 0.000
Dom-Inne-Dom i NZD 2.730 -0.133 0.000 0.000
Dom-Inne-Dom i NZD 2.070 -0.041 0.000 0.000

zrédto: opracowanie wtasne - GBR 2022

Tabela 9. Parametry funkcji uzytecznosci w modelu wyboru srodka transportu dla
tancuchéw motywaciji dla szczytu popotudniowego.

Motywacja B30 832 B33 B40

Dom-Praca-Dom 1.750 -4.130 -0.540 0.000
Dom-Szkota 0.327 -2.180 -0.943 0.000
Dom-Uczelnia -1.110 -0.139 -1.020 0.000
Dom-Inne-Dom 1.890 -3.140 -0.814 0.000
Niezwigzane z domem 2.100 -2.690 -0.573 0.000

Poza Tréjmiastem

Motywacja B30 832 B33 B40

Dom-Praca-Dom 1.380 -0.216 0.000 0.000
Dom-Nauka-Dom -0.880 -0.461 0.000 0.000
Dom-Inne-Dom i NZD 1.780 -0.133 0.000 0.000
Dom-Inne-Dom i NZD 2.070 -0.041 0.000 0.000

Zrédto: opracowanie wtasne - GBR 2022

9. Rozktad ruchu nasieé

Rozktad ruchu na sie€ jest ostatnim etapem czterostopniowego modelu ruchu. Na jego
potrzeby wykorzystano przygotowane wczesniej macierze ruchu miedzy rejonami
transportowymi. Macierze opracowano dla poszczegdlnych $rodkéw transportu.
Rozktad przeprowadzono dla transportu indywidualnego, zbiorowego i ciezarowego, w
ktérego rezultacie otrzymano wartosci natezen ruchu w sieci drogowej oraz potoki
pasazerskie w liniach transportu zbiorowego. Do rozktadu ruchu wykorzystano
procedury zaimplementowane w programie VISUM. W przypadku transportu
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indywidualnego zastosowano standardowg procedure rownowazenia sieci (Equilibrium
Assignment Bi-conjugate Frank-Wolfe), natomiast do rozktadu ruchu na sie¢ dla
transportu zbiorowego wykorzystany zostat rozktad ,headway-based” oparty na
czestotliwosci i postrzeganym czasie podrézy poszczegélnymi wariantami tras dla
kazdej relacji.

9.1. Funkcjaoporu odcinka

W celu odwzorowania wptywu zmian natezenia ruchu drogowego na czas przejazdu
poszczegdlnych odcinkéw sieci transportowej, na podstawie badan wykonanych na
potrzeby opracowania TMS dla Miasta Gdanska z 2022 roku, opracowano funkcje oporu
odcinka dla kazdej z klas technicznych drég. Funkcje te zostaty zaimplementowane w
aktualnym modelu Gdanska (TMS). W zaktualizowanym modelu OMGGS wykorzystano
te same parametry funkcji oporu odcinka.

Z uwagi na duze zréznicowanie przekrojow w grupach, opracowano modele VDF dla
przekrojéw pogrupowanych dodatkowo z uwzglednieniem predkosci dopuszczalnej,
dzieki czemu udato sie uzyskac lepsze odwzorowanie zaleznosci predkosci od natezenia
(popytu) i stopnia wykorzystania przepustowosci. W przypadku, gdy charakterystyka
zaleznosci w poszczegdlnych grupach byta zblizona, grupy byty taczone w jednga (tylko w
obrebie tej samej klasy i przekroju; np. w przypadku L1x2 potaczone zostaty dane z
przekrojoéw o predkosciach dopuszczalnych 40i 50 km/h).

Wyniki zbiorcze kalibracji funkcji BPR2 z uwzglednieniem predkosci dopuszczalnej
zestawiono w tabeli 10. Sredni btad, wyznaczany jako pierwiastek btedu
sredniokwadratowego, wynosi od 0.97 do 14.69 km/h, przy czym najwyzsze $rednie
btedy wystepujg w przypadku drég klasy GP. Duze btedy moga wynikac z niewielkiej
reprezentacji przekrojéw w danej grupie. W pozostatych przekrojach $redni btad nie
przekracza 6 km/h.

Funkcja BPR2 opisywana jest za pomocg ponizszych wzoréw:
teur = to- (1 +a-sat?) gdy sat < satq

tewr = to- (1 +a-sat?) gdy sat> sat.q

gdzie:
sat = 4
Qmax " €
Oznaczenia:
Leur - czas przejazdu odcinka jednostkowego w sieci obcigzonej,
to - czas przejazdu odcinka jednostkowego w ruchu swobodnym,
q - potok na odcinku,
Qmax - przepustowosc odcinka,
a,b,b’,c - parametry modelu.
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Tabela 10. Wyniki kalibracji modelu BPR2 dla odcinkéw drog miejskich wedtug klasy,
przekroju i predkosci dopuszczalnej.

!( lasa dr?.gl Vdop Vsw C a b b'
i przekrdj

L1302 30 37.5 600 0.51 2.7 6.95
40, 50 46,3 709 0.64 3.3 9.03
7150 30 38 800 0.71 2.47 5.84
40, 50 44.3 878.9 0.67 2.7 9.9
7942 30 28 950 1.65 3.1 7.78
40, 50 45 1500 0.62 4.07 8.31
72x3 50 53.8 1892.5 0.65 2.71 7.12
G1x2 50 49.7 1144.9 0.38 6.7 7.91
40, 50 57 1750 0.61 1.58 5.38
G2x2 70 75 1830.5 0.38 2.47 10.1
100 112 2000 0.37 3.17 9.34
G2x3 50 54 2400 0.61 2.1 9.19
40, 50 54 1908 0.68 1.89 7.78
70 105 2100 0.18 3 7.78
GP2x2 80 93 2100 0.68 1.89 7.78
100 101 2600 0.37 3.47 10

zrédto: opracowanie wtasne - GBR 2022

10. Modele sieci transportowe;j

10.1. Model sieci drogowej

Model sieci drogowej jest jednym z podstawowych elementéw transportowego modelu
podrdézy. Model sieci transportowej OMGGS dla roku 2022 opracowano na bazie
schematow istniejgcejinfrastruktury drogowej i transportu zbiorowego. Odwzorowujac
sie¢ transportu drogowego wyodrebniono szereg podtypéw odcinkdw sieci, z ktérych
kazdy uwzglednia:

— klase drogi,

— przepustowos¢ odcinka drogi w przeliczeniu na 1 pas ruchu,

— predkos$é swobodng pojazdéw na odcinku,

— warunki ruchu transportu zbiorowego,

— limit predkosci,

— typ pojazdu ktéry moze sie po nim poruszac (uwzglednienie zakazu ruchu),
— liczbe paséw ruchu.

Nie wszystkie z zakodowanych typéw odcinkéw zostaty wykorzystane w modelu, jednak
pozostawia sie mozliwos¢ ich wykorzystania w przysztych pracach na modelu.
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Tabela 11. Spis odcinkéw wykorzystanych w modelu transportu indywidualnego

Przepustowos$¢ Predkos¢ w
Nr . dla jednego ruchu
odcinka B pasja ruchgu swobodnym
[poj./godz.]  [km/h]

1| Autostrada 4400 130
3 | Ekspresowa 2x3 4400 120
4 | Ekspresowa 2x2 3600 120
10 | K 2x2 3000 101
11 | K2+1 99999 50
12| K>12 1650 86
13 |K9-12 1600 85
14 | K 7-9 1400 81
15| K 6-7 1350 74
16 | K <6 1100 66
18 | K Miejska 950 50
20 | W 2x2 2400 80
21| W2+1 1800 75
22 | W>12 1700 73
23 |W9-12 1650 71
24| W 7.5-9 1450 65
25| W 6-7.5 1300 62
26 | W <6 1200 50
30| P 2x2 1000 70
31|PG1x2 700 40
32|PZ1x2 900 60
33 |PL1x2 800 50
34| P M 1x2 700 50
35|GZ1x2 800 55
36 |G M 1x2 600 35
40 | Gtéwna przyspieszona_Wezty 2x3 3200 120
41 | Gtédwna przyspieszona_Sygn 2x3 2800 85
42 | Gtédwna przyspieszona_Wezty 2x2 3200 115
43 | Gtéwna przyspieszona_Sygn 2x2 2300 80
44 | Serwisowa 2x2 2600 80
45 | Serwisowa 1x2 1400 70
47 | tacznica bezposrednia 2200 60
48 | tacznica pot-bezposrednia 2000 60
49 | tacznica z sygnalizacja 1000 40
50 | Gtéwna_Cmin 1x2 850 50
51 | Gtéwna 1x2 1000 55
52 | Gtéwna_Cmax 1x2 1200 60
53 | Gtéwna_Cmin 2x2 1400 55
54 | Gtéwna 2x2 1700 60
55 | Gtdwna_Cmax 2x2 2150 65
57 | Gtéwna 2x3 2300 60
58 | Gtéwna_Cmax 2x3 2500 65
60 | Zbiorcza_Cmin 1x2 600 40
61 | Zbiorcza 1x2 750 45
62 | Zbiorcza_Cmax 1x2 1000 50
63 | Zbiorcza_Cmin 2x2 950 45
64 | Zbiorcza 2x2 1150 50
65 | Zbiorcza_Cmax 2x2 1500 50
67 | Zbiorcza 2x3 1800 55




Przepustowos$¢

\[§ . dla jednego
odcinka EERIEEe pasa ruchgu swobodnym

[poj./godz.]

70 | Lokalna_Cmin 1x2 300 30

71| Lokalna 1x2 450 35

72 | Lokalna_Cmax 1x2 600 40

73 | Lokalna 2x2 800 50

78 | Dojazdowa - 20

Podczas procesu budowy sieci w Trdéjmiescie, szczegdlng uwage i starannos$¢
poswiecono ograniczeniom relacji skretnych wystepujacych na skrzyzowaniach. Ma to
rzeczywistych zachowan
kierujacych. Relacje skretne zostaty przeanalizowane i odpowiednio zakodowane
zaréwno dla pojazdéw transportu indywidualnego, jak i dla pojazdéw transportu
zbiorowego, w zaleznosci od organizacji ruchu na skrzyzowaniach wystepujacych w

niebagatelny wptyw na prawidtowe odwzorowanie

rzeczywistosci.
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Rysunek 4. Sie¢ transportowa OMGGS ujeta w modelu.
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zrédto: opracowanie wtasne

W oparciu o studia uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego miast
bedacych w zakresie, strategii rozwoju wojewdédztwa oraz innych dokumentéw
planistycznych dla poszczegbélnych stanéw prognostycznych przyjeto zatozenia
odnosnie rozwoju sieci transportowej zgodnie z zatozeniami RPT.
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Tabela 12. Zatozenia rozwoju krajowej sieci transportowej

Dziatanie ‘ Stan prognostyczny
Infrastruktura transportu drogowego ‘ 2030 2040 2050
1 Budowa drogi ekspresowej S6 Gdynia ,Wielki Kack” - Strzebielino + + +
2 Budowa Obwodnicy Metropolitalnej Tréjmiasta + + +
3 Budowa drogi ekspresowej S6 Koszalin - Stupsk + + +
4 Budowa drogi ekspresowej S6 Stupsk - Lebork + + +
5 Budowa drogi ekspresowej S6 odc. Lebork - Strzebielino + + +
6 Budowa potudniowej obwodnicy Starogardu Gdanskiego + + +
7 Budowa obwodnicy Brzezia + + +
8 Budowa obwodnicy Stupska i Kobylnicy + + +
9 Wsparcie dziatan poprawiajacych dostep do terminali intermodalnych (OIU) od + + +

strony sieci drég krajowych.

Infrastruktura transportu kolejowego ‘

15 Poprawa dostepu kolejowego do portu morskiego w Gdyni + + +
16 Poprawa infrastruktury kolejowego dostepu do portu Gdansk + + +
17 Prace na linii kolejowej nr 202 na odcinku Gdynia Chylonia - Stupsk + + +
18 Prace na linii kolejowej nr 202 na odcinku Gdynia Chylonia - Stupsk - budowa + + +

przedtuzenia linii kolejowej nr 250 na odcinku Rumia - Wejherowo

Prace na alternatywnym ciggu transportowym Bydgoszcz - Tréjmiasto - etap | (na + + +
19 odcinku linii kolejowej nr 234 Kokoszki - Stara Pita oraz na odcinku linii kolejowej
nr 229 Stara Pita - Glincz jako trasy objazdowej na czas modernizacji linii 201)

Whaczenie pétnocnych dzielnic Gdyni i Gminy Kosakowo w system kolei - + +

20 .
aglomeracyjnej

zrédto: Regionalny Plan Transportowy dla wojewdédztwa pomorskiego

Tabela 13. Zatozenia rozwoju wojewddzkiej sieci transportowej

Stan prognostyczny

L.p. Dziatanie
2030 2040 2050
Infrastruktura drogowa
Przebudowa drogi nr 211 na odcinku Sierakowice - Kartuzy (odcinek
1 . . . + + +
Sierakowice - Mojusz)
2 Przebudowa drogi nr 213 na odcinku Wicko - Krokowa - + +
3 Przebudowa drogi nr 213 na odcinku Krokowa - Celbowo - + +
4 Przebudowa drogi nr 214 na odcinku ulica Gdanska - wezet Lebork Wschéd - + +
5 Przebudowa drogi nr 214 na odcinku Lebork - Osowo Leborskie + + +
6 Przebudowa drogi nr 214 na odcinku Osowo Leborskie - Sierakowice + + +
7 Przebudowa drogi nr 216 na odcinku Wtadystawowo - Hel + + +
8 Przebudowa drogi nr 218 na odcinku Krokowa - Wejherowo (droga nr 6) + + +
9 Przebudowa drogi nr 218 na odcinku Wejherowo (droga nr 6) - droga nr 224 + + +
Przebudowa drogi nr 221 na odcinku droga nr S6 wezet ,Kowale” - Nowa
10 . . + + +
Karczma - Koscierzyna
Przebudowa drogi nr 224 na odcinku Sopieszyno - Kartuzy - droganr Al
11 . + + +
wezet , Tczew” - droga nr 91 Tczew
Przebudowa drogi nr 501 na odcinku Stegna (sk. DW nr 502) - Krynica
12 i + .
Morska - Nowa Karczma
13 Przebudowa drogi nr 502 na odcinku Stegna - droga nr S7 wezet ,Nowy Dwér
L + + +
Gdanski
14 Budowa odcinka ulicy nowej Kielnienskiej w Gdarsku (od wezta
) o= ) + + +
,Chwaszczyno” do granicy miasta Gdanska)
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Stan prognostyczny

Dziatanie
2030 2040 2050

Budowa nowego potaczenia Obwodnicy Metropolii Trojmiejskiej (wezet
15 . ” . . + + +
,Miszewo”) z Portem Lotniczym Gdansk
16 Budowa nowego potaczenia od drogi nr 224 (m. Przodkowo) do drogi nr S7 ) + +
wezet ,Miszewo”
1 Budowa nowego potaczenia od drogi nr 211 do wezta ,Zukowo” poprzez
7 . S . - + +
droge nr 20 jako obejscie m. Zukowo
18 Budowa/przebudowa potaczenia od drogi nr 213 (m. Gtéwczyce) - droga nr
e + + +
S6 wezet ,Bobrowniki
19 Przebudowa drogi na odcinku Kartuska - tacznik Obwodnicy Tréjmiasta -
. . + + +
Obwodnica Metropolitalna
20 Przebudowa wezta drogowego ,Szadétki” na drodze nr S6 - + +
21 Przebudowa wezta drogowego ,,Kowale” na drodze nr Sé - + +
22 Modernizacja Estakady Kwiatkowskiego w Gdyni + + +
Budowa uktadu drogowego zapewniajacego dostep do terendw Doliny
23 . . > f - L + + +
Logistycznej portu morskiego w Gdyni od strony pétnocno zachodniej
Obwodnice i obejscia miejscowosci
24 Budowa obwodnicy Kartuz w ciaggu drogi nr 211 (etap Il i I1l) + + +
25 Budowa obwodnicy Sierakowic w ciggu droginr 211 - + +
26 Budowa obwodnicy Sierakowic w ciggu droginr 214 - + +
97 Budowa obwodnicy Wtadystawowa w ciggu drogi nr 215 (Chtapowo — . . N
droga nr 216)
28 Budowa obwodnicy Leborka w ciggu drogi nr 214 + + +
29 Budowa Obwodnicy Pétnocnej Aglomeracji Tréjmiasta (OPAT) + + +

Regionalne linie kolejowe

30 Elektryfikacja linii kolejowych nr 248 i 253 (PKM) + + +

31 Przebudowa linii kolejowej nr 234 Gdansk Kietpinek - Gdansk Kokoszki + + +

Budowa Pomorskiej Kolei Metropolitalnej 1| - Gdansk Srédmiescie - Gdarisk
32 Potudnie - linia kolejowa nr 229 wraz z przystankami i weztami + + +
integracyjnymi

Wezty integracyjne

33 Budowa wezta integracyjnego w tebie + + +
34 Budowa wezta integracyjnego w Pelplinie + + +
35 Budowa wezta integracyjnego w Luzinie + + +
36 Budowa wezta integracyjnego w Bolszewie + + +
37 Budowa wezta integracyjnego przy SKM Reda Pieleszewo + + +
38 Budowa wezta integracyjnego w Stegnie + + +
39 Budowa wezta integracyjnego przy SKM Wejherowo Smiechowo + + +
40 Wezet integracyjny Kosakowo Centrum + + +
41 Budowa wezta integracyjnego Wtadystawowo Potudnie + + +
42 Rozbudowa wezta integracyjnego SKM Rumia + + +
43 Budowa wezta integracyjnego SKM Rumia Janowo + + +
a4 Rozbudowa wezta integracyjnego Gdynia Wzgérze Sw. Maksymiliana dla + + +
PKM
45 Budowa wezta integracyjnego Gdynia Maty Kack PKM + + +
46 Budowa wezta integracyjnego Gdynia Wielki Kack PKM + + +
47 Budowa wezta integracyjnego Gdynia Karwiny || PKM + + +
48 Budowa wezta integracyjnego Gdynia Srédmiescie SKM - + +
49 Budowa wezta integracyjnego Gdynia Wielkopolska SKM - + +
50 Budowa wezta integracyjnego przy PKM Gdansk Port Lotniczy + + +
51 Budowa wezta integracyjnego w Baninie + + +




Stan prognostyczny

Dziatanie
2030 2040 2050
52 Budowa wezta integracyjnego w Stupsku - Il etap + + +
53 Budowa wezta integracyjnego Reda Centrum + + +
54 Budowa wezta integracyjnego Reda Rekowo - + +
55 Rozbudowa wezta integracyjnego w Kartuzach + + +

Rozwéj PTZ regionalnego i miejskiego

Rozbudowa sieci tramwajowej o nowe odcinki: Gdansk - Potudnie -
56 Wrzeszcz, Nowa Watowa - wraz z tunelem pod Mottawa, Zielony Bulwar, + + +
Nowa Abrahama, Klonowa / Wyspiarskiego, Nowa Bulonska Potudniowa *

57 Rozwdj sieci buspaséw w miastach + + +

zrédto: Regionalny Plan Transportowy dla wojewddztwa pomorskiego

Tabela 14. Zatozenia rozwoju sieci transportowej Gdanska

Nazwa inwestycji pLE])) 2040 2050
Siec transportu drogowego

Obwodnica Metropolitalna + + +
Obwodnica Tréjmiasta - rozbudowa do 2x3 - - +
Nowa Kielnienska - + +
ul. Kartuska (od Otomirskiej do granicy miasta) + + +
Nowa Meteorytowa 1x2 - + +
Nowa Meteorytowa 2x2 - - +
Nowa Spadochroniarzy 1x2 + + +
Nowa Spadochroniarzy 2x2 - - +
Zielony Bulwar (od al. Hallera do Jana Pawta II) 2x2 + + +
Zielony Bulwar (od Jana Pawta Il do Obrorcéw Wybrzeza) 1x2 + + +
Zielony Bulwar (od Obroncéw Wybrzeza do Pomorska) 1x2 - - +
Zielony Bulwar (od Pomorska do Gospody) 1x2 - + +
Zielony Bulwar (od Pomorska do Gospody) 2x2 - - +
Nowa Kosciuszki - + +
Nowa Gdarnska - + +
Nowa Watowa 1x2 (od ul. Rybaki Gérne do Stepkarskiej) + + +
Nowa Watowa 1x2 (od Stepkarskiej do Elblaskiej) + +
Nowa Watowa 2x2 (od ul. Rybaki Gérne do ul. Elblgskiej) - - +
Nowa Cienista - - +
Nowa Podmiejska 1x2 (odcinek od Roéwnej do Traktu $w. Wojciecha) + + +
Nowa Podmiejska 1x2 - Nowa Matomiejska 1x2 (od Trasa PP do Traktu sw. . . .
Wojciecha)

Nowa Matomiejska 1x2 (od Havla do Trasa PP) - + +
Nowa Swietokrzyska 1x2 (odcinek od Havla do ul. Kampinoskiej) + + +
Nowa Swietokrzyska 1x2 (cato$¢) - + +
Nowa Bulonska odcinek potudniowy 1x2 - + +
Nowa Warszawska 1x2 - + +
Nowa Jabtoniowa 1x2 +buspas + + +
Trasa PP - + +
Nowa Stezycka - - +
Nowa Leszczynowa - + +
Nowa Unruga 1x2 + + +
Nowa Zakoniczynska 1x2 - + +
rozbudowa ul. Budowlanych do przekroju 1+2 + + +
rozbudowa ul. Budowlanych do przekroju 2x2 - - +
Nowa Spacerowa (rozbudowa o buspas - bez tunelu pod wzgdérzem Pachotek) + + +
Nowa Spacerowa 2x2 (z tunelem pod wzgdérzem Pachotek) - - +
ul. Hallera —tgcznik al. Grunwaldzka - ul. Kliniczna 2x2 - - +
Nowa Politechniczna 1x2 + tramwaj - - +
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Nazwa inwestycji

Siec transportu drogowego

Nowa Smegorzynska - + +
Nowa Inzynierska - + +
Nowa Abrahama 1x2 (odcinek Grunwaldzka - Rzeczypospolitej) - + +
Nowa Abrahama 1x2 (odcinek lesny) + 2x2 (odcinek Grunwaldzka -

Rzeczypospolita) + tramwaj od Bretowa i i *
Nowa Bursztynowa - + +
Jana Pawta Il 2x2 - - +
Nowa Sandomierska - +
Nowa Niepotomicka 1x2 - - +
Nowa Muzyczna (odcinek: Ptazynskiego-Starowiejska) + + +
Nowa Muzyczna 1x2 (odcinek: Starowiejska-Marynarki Polskiej) - + +
Nowa Wyzwolenia (odcinek Robygowy) - + +
Nowa Wyzwolenia - + +
Nowa Chmielna - + +
Nowa Pruszczanska - + +
wezet Szadotki + + +
wezet Kowale - + +
Nowa Lubiowidzka - + +
Droga Czerwona 1x2 (od Kotobrzeskiej - do Galeria Metropolia) - + +
Droga Czerwona 1x2 (od Zielony Bulwar - do Kotobrzeska) - - +
Droga Czerwona 1x2 (od Galeria Metropolia - do Kliniczna) - - +
potgczenie wezet Lotnisko - wezet Miszewo - + +
Nowatordow 2x2 (od Kartuskiej do Budowlanych) - - +
tacznice na Armii Krajowej (tostowicka, Cedrowa, Leszczynowa) - + +
Nowa Keplera - + +
Nowa Mysliwska (od Kartuska Pétnocna do Gronostajowa) - + +
Nowa Mysliwska (od Kartuska Pétnocna do Gronostajowa) - - +
Lema + + +
Nowa Kadmowa - + +
droga do szkoty Metropolitalnej + + +
Osinskiego (odcinek od Andersa do Osinskiego) - + +
Ciesielska (odcinek od Kartuskiej P6tnocnej do Osinskiego) - + +

Sie¢ transportu szynowego

PKM Gdansk Potudnie (do Kowal) + +
PKM Gdansk Potudnie (potgczenie do LK248) - +
PKM Gdarnsk Potudnie (potgczenie do LK229) - - +
Trasa GPW (przez ul. Wilerska) + + +
Nowa Politechniczna - + +
Nowa Warszawska + + +
Nowa Swietokrzyska - - -
Nowa Bulonska odcinek potudniowy + + +
Nowa Watowa (od ul. Rybaki Gorne do Stepkarskiej) + + +
Nowa Watowa (od Stepkarskiej do Siennickiej) - + +
Zielony Bulwar - Obroncéw Wybrzeza (odc. al. Hallera - ul. Chtopska) + + +
Zielony Bulwar (odc. Obroncéw Wybrzeza - Jelitkowo) - - +
Nowa Abrahama (Strzyza — Zaspa) - + +
Nowa Abrahama (Bretowo — Strzyza) - + +
Klonowa (odc. al. Grunwaldzka - dworzec Wrzeszcz) + + +
Klonowa (odc. dworzec Wrzeszcz - al. Legiondw) - + +
tramwaj Letnica (Nowa Muzyczna, Uczniowska, Nowa Kosciuszki) - - +
tramwaj Zabianka (od Pomorskiej do Rybackiej) + + +
tramwaj w Srédmiesciu - - +
Nowa Kosciuszki (od Legiondw do Hallera) - + +
ul. Hallera —tgcznik al. Grunwaldzka - ul. Kliniczna + + +
tramwaj Wyspianskiego - - +

zrédto: opracowanie wtasne
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Tabela 15. Zatozenia rozwoju sieci transportowej Gdyni

Nazwa inwestyc;ji 2030 2040 2050
Nowa Rdestowa

Nowa Chwarznienska
Nowa Weglowa
Nowa Waszyngtona
Nowa Kielecka
OPAT
Droga Gdynska
Wezet Chwarzno +
J. N. Jezioranskiego
Obwodnica Witomina +
Droga Czerwona
Nowa Unruga -
Dabka (wiadukt) +
tacznik Morska-Hutnicza
Droga Rézowa — Srédmiescie
Droga Rézowa — do Sopotu 2x2
Matokacka
Nowa Wroctawska
tacznik N. Weglowa — Morska - - +
zrédto: opracowanie wtasne

+ |+ |+ [+ |+
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10.2. Siec transportu zbiorowego

Siecig transportu zbiorowego objeto wszystkie systemy transportu zbiorowego
funkcjonujagce w modelowanym obszarze: kolejowy (z podziatem na potaczenia
aglomeracyjne i regionalne), autobusowy miejski, autobusowy podmiejski, trolejbusowy
i tramwajowy. W celu jak najdoktadniejszego odwzorowania obcigzenia poszczegdlnych
odcinkéw sieci zakodowano wszystkie miejskie oraz miedzygminne potaczenia
transportu zbiorowego. W przypadku wystepowania wielu wariantéow przebiegu danej
linii, uogdlniono przebieg danej linii sprowadzajac je do jednego lub dwdch wariantéw.
Uktad potaczen oraz czasy przejazdu poszczegdlnych odcinkéw przez pojazdy
transportu zbiorowego zostat skalibrowany w odniesieniu do rzeczywistego rozktadu
jazdy obowigzujacego w listopadzie 2022 roku.

Sie¢ transportu zbiorowego zakodowano poprzez odwzorowanie infrastruktury
transportowej w postaci przystankéw oraz odcinkéw. Lokalizacje przystankéw
zakodowano wspomagajac sie lokalizacjg GPS. Siecig transportu zbiorowego objeto
wszystkie systemy transportu zbiorowego funkcjonujace w modelowanym obszarze:
kolejowy, tramwajowy, trolejbusowy, autobusowy.

W celu jak najdoktadniejszego odwzorowania obcigzenia poszczegdlnych odcinkéw
sieci zakodowano wszystkie potaczenia transportu zbiorowego z podziatem na
kategorie zalezne od systemu transportowego, taryfy lub organizatora: kolejowe
regionalne, kolejowe aglomeracyjne, tramwajowe, trolejbusowe, autobusowe miejskie,
autobusowe regionalne i prywatne.

Lokalizacje istniejacych przystankéw zakodowano w oparciu o wspotrzedne GPS, zas w
przypadku przystankéw na nieistniejgcych obecnie odcinkach, na podstawie dostepnych
projektow budowlanych lub projektéw koncepcyjnych.
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Uktad potaczen oraz czasy przejazdu poszczegédlnych odcinkéw przez pojazdy
transportu zbiorowego zostat skalibrowany w odniesieniu do rzeczywistego rozktadu
jazdy obowigzujagcego w 2022 roku. Uktad potaczen tramwajowych i wybranych
autobusowych w stanach prognostycznych zostat opracowany na podstawie
dostepnych ogdlnych przestanek pochodzacych od organizatoréw transportu, innych
opracowan strategicznych i operacyjnych. Pozostate potaczenia zakodowano z
wykorzystaniem wiedzy eksperckiej autoréw dazac do optymalizacji sieci z
uwzglednieniem maksymalizacji efektywnosci i minimalizacji kosztéw. Uwzgledniono
takie czynniki jak:

— planowana infrastruktura,

— wzajemne uzupetnianie sie poszczegélnych gatezi systemu transportowego
(hierarchizacja),

— komfortiograniczona liczba przesiadek,

— skoordynowanie ze sobg czestotliwosci linii,

— zmiany w strukturze przestrzennej w poszczegdlnych dzielnicach miasta,

— przepustowosc odcinkow i skrzyzowan,

— pojemnosci petli tramwajowych,

— mozliwg integracje taryfowa.

Rozktad jazdy zbudowano w oparciu o czestotliwosé obstugi linii. Czestotliwos$¢
podzielono na cztery okresy doby:

— szczyt poranny (godz. 4:30 - 9:00),

— okres miedzy szczytami (godz. 9:00 - 14:00),
— szczyt popotudniowy (godz. 14:00 - 18:30),
— okres wieczorny (godz. 18:30 - 23:30).

Zdecydowano sie na zastosowanie odniesienia do czestotliwosci, a nie szczegdétowego
rozktadu jazdy ze wzgledu na funkcje i przeznaczenie modelu, tzn. prognoz na kolejne
lata, dla ktorych brak jest tak szczegétowych danych. Podejscie bazujace na
czestotliwosci wymaga specyficznego potraktowania estymacji czasu przejazdu
poszczegdlnych odcinkdw na sieci przez pojazdy transportu zbiorowego. Dlatego tez w
modelu zdecydowano uzalezni¢ czas przejazdu od sredniej predkosci danego srodka
transportu nadanym typie odcinka (klasy drogi). Predkosci te zostaty dopasowane w taki
sposdb, aby czas przejazdu miedzy przystankami, a zarazem czas wykonywania poétkursu
na danej linii byt mozliwie jak najbardziej zblizony do czasu rzeczywistego. Sposéb ten
pozwala na samoczynne okreslenie czasu przejazdu na nowych odcinkach sieci w
stanach prognostycznych, zaleznie od klasy drogi. Ponadto wyrdzniono odcinki, na
ktérych funkcjonujg buspasy, a w przypadku braku takiego odcinka opracowano
uproszczong funkcje (4), ktéra uwzglednia wptyw zatoru drogowego na czas przejazdu
danego odcinka. Wyrdéznione typy odcinkow przedstawiono w tabeli ponizej.

42



L/35-3600 buspas = 1 (4)
tPuT(a) = tPuT(a)qes tPuT(a) = tCurp,r

min (tCurp,r; tPuT(a)ger-3) tPuT(a) < tCurp,r

gdzie:

tPuT (a) - czas przejazdu odcinka przez autobus [sek],

tPuT(a)qer -domyslny czas przejazdu odcinka przez autobus [sek],

tCurp,r - czas przejazdu odcinka przez samochody w sieci obcigzonej [sek],

L - dtugosc odcinka [kml],

buspas - zmienna dychotomiczna opisujgca wystepowanie pasa autobusowego.

Tabela 16. Predkosci pojazdow transportu zbiorowego z podziatem na typy odcinkéw

Typ odcinka Predkosc¢

Droga gtéwna 35 km/h
Droga zbiorcza 27 km/h
Droga lokalna 20 km/h
Odcinek z buspasem 35 km/h

Torowisko tramwajowe w jezdni lub z gesto wystepujacymi
punktami kolizyjnymi

Torowisko tramwajowe wydzielone zwykte 21km/h

Torowisko tramwajowe wydzielone bezkolizyjne lub z priorytetem
S 26 km/h
dla tramwajow

15km/h

kolej aglomeracyjna: 40 km/h

Torowisko kolejowe —
kolej regionalna: 50-70 km/h

Przystanki i wezty przesiadkowe zakodowano w modelu jako pojedyncze przystanki
potgczone ciggami pieszymi, celem umozliwienia przesiadki. Ponadto do kazdego z
przystankéw zostat przypisany atrybut "opdr przystanku", ktérego celem jest
kategoryzacja typoéw przystankow pod wzgledem komfortu przesiadki. Atrybut ten
wykorzystano podczas wyznaczania postrzeganego czasu podrézy transportem
zbiorowym poprzez iloczyn jego wartosci przez czas przesiadki. Dzieki zastosowaniu
"oporu przystanku" mozliwe byto doktadniejsze skalibrowanie sieci ze szczegélnym
uwzglednieniem komfortu przesiadki na weztach. Wyrézniono trzy podstawowe
kategorie przystankéw:

— przystanek zwykty,

— przystanek w wezle integracyjnym/przesiadkowym - najbardziej komfortowy z
uwagi na przesiadki "drzwi w drzwi", oraz skomunikowanie linii,

— przystanek "niekomfortowy" - gdzie przesiadki s niekomfortowe np. z powodu
barier architektonicznych (schody, przejscie podziemne, koniecznos¢
"nadrabiania drogi").

Ponadto w incydentalnych przypadkach (sygnalizacja $wietlna, czeste zatory,
infrastruktura itp.) zastosowano wymuszenie mniejszej predkosci na danym odcinku, co
pozwolito na doktadniejsze czasu przejazdu dopasowanie do rzeczywistego
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rozktadowego czasu przejazdu. Przyjeto réwniez czas staty czas wymiany pasazerow na
przystankach, bedacy srednig z wartosci uzyskanych empirycznie:

— dlaautobuséw i tramwajéw: 15 sekund,
— dlakolei: 25 sekund.

Istotne w modelowaniu podrdézy transportem zbiorowym jest uwzglednienie integracji
taryfowej pomiedzy organizatorami transportu, a szczegélnie jej brak. W Trojmiescie
integracja taryfowa jest niepetna, co wptywa na decyzje podréznych na wybér srodka
transportu zbiorowego. Cho¢ w obszarze Miasta Gdanska wystepuje integracja
taryfowa na przewozy w granicach miasta, to ograniczona informacja o tym rodzaju
integracji, a takze zasztosci historyczne i wynikajace z nich zachowania transportowe
wptywaja na specyficzny rozktad przejazdéow pomiedzy poszczegdlnymi srodkami
transportu zbiorowego. Taka sytuacja wymusza uwzglednienie w modelu podrdézy
zroznicowania taryfy i wprowadzenia dodatkowego oporu. Z uwagi na powyzsza
sytuacje w modelu zdecydowano sie rozwigzac¢ ten problem poprzez wprowadzenie
dodatkowego atrybutu przypisanego do linii nazwanego "oporem linii". Zadaniem
atrybutu jest odzwierciedlenie dodatkowego kosztu, jaki pasazer musi ponies¢ poprzez
zakup dodatkowego biletu, w postaci postrzeganego czasu oczekiwania na pojazd.
Atrybut ten wykorzystano podczas wyznaczania postrzeganego czasu podrozy
transportem zbiorowym poprzez dodanie jego wartosci do postrzeganego czasu
podrézy. Wartosci "oporu linii" dobrano poprzez kalibracje wzgledem liczby podréznych
pomierzonych na wybranych odcinkach sieci.

W modelu wyszczegdlniono i przypisano do odpowiednich linii typy pojazdéw, dla
ktérych okreslono parametr komfortu wptywajacy na postrzegany czas spedzony w
pojezdzie. Parametr ten ma na celu ujecie w sieci linii o wiekszej atrakcyjnosci wyrazonej
popytem. Wartosci parametréw okres$lono ekspercko podczas rozktadu ruchu
pasazerskiego na siec.

Tabela 17. Typy pojazdéw transportu zbiorowego ujete w modelu

- Pojemnose Li(fzba miejsc Parametr

siedzacych komfortu
Autobus Sn 100 35 1,00
Autobus Pn 150 45 1,02
Autobus Mn 22 10 1,00
Autobus Regio 55 40 1,00
Tramwaj 30m 200 40 1,03
Tramwaj 45m 320 90 1,05
Kolej Aglo 1200 300 1,07
Kolej Regio 1600 340 1,07
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Sieci transportu zbiorowego w miastach odwzorowano zgodnie z zatozeniami
zawartymi w modelach podrézy tych miast. Uproszczony schemat sieci zakodowanej w
modelu przedstawiono na rysunek 5.

Rysunek 5. Uproszczony schemat zakodowanej sieci transportu zbiorowego w modelu
podrézy OMGGS.
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11. Modut ruchu towarowego

Modelowanie ruchu towarowego z uwagi na nieregularno$¢ przewozéw oraz
ograniczong dostepnos¢ danych o przewozach i czynnikach determinujgcych wielkos¢
generowanego i absorbowanego ruchu oraz rozktad przestrzenny przewozéw, jest
zagadnieniem ztozonym. Obecnie nie opracowano efektywnej metody modelowania
przewozu tadunkéw w skali metropolii. Najszersze prace w tym zakresie przeprowadzit
dr Tomasz Kulpa w rozprawie doktorskiej pt. Modelowanie potencjatéw ruchotwdrczych w
drogowych przewozach tadunkéw w skali regionu®, w ktorej podjat probe budowy modeli
czastkowych dla ruchu towarowego. Jednym z podstawowych wnioskéw pracy zostat
sformutowany nastepujaco: ,Zastosowanie nawet bardzo wyrafinowanej metody
bedzie obarczone btedem szacowania wartosci zmiennych z uwagi na ich ograniczona
dostepnos$¢. Ponadto, patrzac rowniez na doswiadczenie projektowe autora, rzadko

5 Kulpa T.: Modelowanie potencjatéw ruchotwérczych w drogowych przewozach tadunkéw w skali
regionu, Rozprawa doktorska, Politechnika Krajowska, Krakéw 2013.
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kiedy po roztozeniu wiezb ruchu samochodéw ciezarowych dostajemy zadowalajaca
zgodnos$¢ modelowanych natezen ruchu z pomierzonymi. Powinno sie przeprowadzié
proces kalibracji, w ktérym korygowane sg wartosci potencjatéw ruchotwérczych.”

Powyzsze trudnosci sg potwierdzone przez zespét aktualizujacy model OMGGS.
Podjeto jednak prébe budowy uproszczonego modelu ruchu towarowego
wykorzystujac potencjaty ruchotwércze opracowane przez zespét ds. modelowania
CUPT w ramach budowy Zintegrowanego Modelu Podrézy. Potencjaty dla rejonéw
transportowych wewnatrz Trojmiasta roztozono proporcjonalnie do liczby miejsc pracy
poza ustugami. Potencjaty te poddano korekcie na etapie kalibracji modelu wzgledem
wynikéow rozktadu ruchu na sieci. Korekta dotyczyta przede wszystkim obszaru
Tréjmiasta, w tym obszaréw okoto portowych.

Modut ruchu towarowego sktada sie z dwoch elementéw: przewozéw zewnetrznych i
przewozow wewnatrz OMGGS. Przewozy zewnetrzne opracowano poprzez okreslenie
wielkosci generacji i absorpcji ruchu na kordonach OMGGS na podstawie wynikéw
symulacji z ZMR. Wygenerowane w ten sposéb podréze roztozono w przestrzeni z
wykorzystanie funkcji rozktadu przestrzennego opisanych w rozdziale 0. Otrzymane
macierze roztozono na siec¢ transportowa. Prognozy wewnetrzne wygenerowano na
podstawie potencjatéw dla rejonéw transportowych opracowanych w ZMR, co opisano
powyzej. Wygenerowany ruch roztozono w przestrzeni za pomocg funkcji rozktadu
przestrzennego z zastosowaniem eksperckich parametréw (z uwagi na brak danych o
tego rodzaju przewozach).

12. Kalibracja modelu

Podstawowym elementem odniesienia do kalibracji modelu byto natezenie ruchu
drogowego i pasazerskiego na sieci transportowej. W zakresie modeli czastkowych
popytu, z uwagi na brak aktualnych pomiaréw ruchu nie byto mozliwe odniesienie sie do
aktualnych danych o podrézach i zachowaniach transportowych ludnosci. Ponadto z
uwagi na nieaktualno$¢ danych o zachowaniach transportowych mieszkancéow w
procesie kalibracji modelu do danych o natezeniu ruchu konieczne byto wybiércze
zastosowanie korekty tych modeli w szczegblnosSci w obszarze sgsiadujacym z PKM, ale
takze na Gdansku Potudniu, Rumi, Redzie, Wejherowie, Kosakowie, Straszynie i innych
miejscach. Na potrzeby kalibracji nie wykorzystano automatycznych procedur
korygujacych typu TFlowFuzy. W efekcie parametryzacji sieci transportowej i oferty
transportu zbiorowego, korekty podtaczen rejonéw transportowych uzyskano
akceptowalny wynik zgodnosci rozktadu ruchu na sieci transportowe] osiggajacy
wartosci wskaznika determinacji R2 wynoszacy 0,9 dla transportu samochodowego
ogotem, 0,96 dla transportu ciezarowego i 0,92 dla transportu zbiorowego. Uzyskany
wynik mozna uznac za dobry, lecz nalezy mie¢ na uwadze, ze dane te pochodzg zréznych
Zzrodet (GPR 2020, GBR 2016, PBPR 2021, UMWP (kolej) 2019), co zaréwno utrudnia
kalibracje modelu, jak i ogranicza wiarygodnos¢ uzyskanych wynikéw. Docelowo do
rozwoju modelu wysoce zalecane jest wykonanie kompleksowych pomiaréw ruchu
zaréwno na sieci drogowej, jak i transportu zbiorowego i dokonanie weryfikacji i
kalibracji wynikow.
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Rysunek 6. Wykresy zgodnosci rozktadu ruchu na sie¢ z danymi o natezeniu ruchu
drogowego ogétem, ciezarowego i pasazerskiego.
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---- Regression
Target value

NumObs 236
AvgObs 10076
%RMSE 30
R20.90

Slope 0.92

YInt -463.75
MeanRelError% 23

---- Regression
Target value

NumObs 181
AvgObs 742
%RMSE 33
R20.96

Slope 1.11

Yint -63.51
MeanRelError% 21

---- Regression
Target value

NumObs 74
AvgObs 2404
%RMSE 25
R20.92

Slope 0.96

Yint 137.71
MeanRelError% 14
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Rysunek 7. Kartodiagram rozktadu natezenia ruchu samochodowego.
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Rysunek 8. Kartodiagram rozktadu natezenia ruchu ciezarowego.
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Rysunek 9. Kartodiagram rozktadu natezenia ruchu pasazerskiego w transporcie
zbiorowym.

Kartodiagram natezenia ruchu pasazerskiego w transporcie zbiorowym [pas./doba]
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13. Struktura procedur obliczeniowych w modelu

Jednym z podstawowych celéw opracowanego modelu, oprécz mozliwie doktadnego
odwzorowania podrézy i ruchu w systemie transportowym, jest mozliwos$¢ jego prostej
obstugi i praktycznego wykorzystania na potrzeby prowadzonych analiz. Z uwagi na
powyzsze z uwzglednieniem zmian i zatozen przedstawionych w poprzednich
rozdziatach opracowano nowga strukture procedur obliczeniowych, ktéra zostata
zaimplementowana do pliku modelu. Struktura ta umozliwia prostg aktywacje
elementow i parametrow sieci transportowej oraz potencjatow ruchotworczych dla
poszczegblnych standw prognostycznych, a takze prosta mozliwos¢ wyboru okresu, dla
ktérego ma zosta¢ wykonane przeliczenie - tylko dla szczytu porannego, tylko dla
szczytu porannego, dla obu szczytdw z rozszerzeniem do doby. Ogélny schemat
przebudowanej struktury procedur obliczeniowych przedstawiono na rysunku ponize;j.

Rysunek 10. Schemat przebudowanej struktury procedur obliczeniowych w modelu
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