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1. Wstep

1.1 Podstawa opracowania

Opracowanie wykonano w ramach opracowania Strategii Transportu i Mobilnosci do
roku 2030 na zlecenie PBS Sp. z 0.0. z siedzibg w Sopocie.

1.2 Cel i zakres opracowania

Celem opracowania jest budowa makroskopowego modelu podrézy dla Obszaru
Metropolitalnego Obszaru Metropolitalnego Gdansk-Gdynia-Sopot (dalej OM),
bedgcego narzedziem do analizy rozwoju sieci transportowej, zmian organizacji
ruchu, zagospodarowania przestrzennego, funkcjonowania publicznego transportu
zbiorowego. Otrzymane przy jego pomocy wyniki pozwolg na tworzenie scenariuszy
rozwoju sieci transportowej, w ktérej sktadzie znajdujg sie zaréwno sie¢ drogowa,
sie¢ kolejowa, jak i sie¢ potgczen transportu zbiorowego. Model makroskopowy moze
dostarczac takze dane wejsciowe do bardziej szczegétowych analiz opartych na mezo
i mikrosymulacji.

1.3 Metodyka pracy

Do budowy modelu transportowego Obszaru Metropolitalnego, wykorzystano
klasyczny czterostopniowy model transportowy, ktéry jest najczesciej stosowanym
modelem w Polsce i na Swiecie. Metoda ta skfada sie z czterech kolejno
nastepujgcych etapdéw:

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

e Rozktad przestrzenny ruchu — okreslenie relacji podrézy (skad i dokad podrdz
sg wykonywane) z uwzglednieniem potencjatéw rejondw transportowych oraz
odlegtosci miedzy nimi.

e Podziat zadadn przewozowych —  okreslenie sSrodka  transportu
wykorzystywanego do realizacji podrdozy z uwzglednieniem preferencji i
zachowan transportowych uzytkownikdw systemu transportowego oraz
uogodlnionego kosztu podrdzy.

e Rozktad ruchu na sie¢ — wyznaczenie doktadnego przebiegu podrdzy w sieci
transportowej z uwzglednieniem przepustowosci odcinkéw i jej stopien
wykorzystania, dopuszczonych relacji itp.
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e Na rysunku ponizej zostat zamieszczony schemat budowy modelu
transportowego, ktérym postugiwali sie tworcy podczas swoich prac.

Budowa modelu sieci transportowej Budowa modelu popytu
| l l Informace I
| | | o zmiennych decyzyjnych Badania podréizy mieszkaricow |
Badania Informacie na temat obecnej | | Informacie na temat planowanej | | |
| sied ulizngj infrastruktury j i ktury j l
| : i
I ! Budowaodel || . o pekly |
| I | generadji i absorbgji podrdzy W rejonach ]
Wyznaczenie funkcji oporu oddinka | | ¥ |
| da poszczegpinych K drog | Modsk Wyaiacos frdy
| | rozktadu przestrzennego rozktadh czosu podrézy |
| Budowa modeli sieci l ! ¥ I
Aplikacia funkdji portu indywidual 1y| Czas podriy " "
L ool SN R L ; Jy APy Modele Udzid podrety TITZ |, |
I wmodelu siec i mm mesw | miedzy rejonani | podziau zacaf przewazowych [€ | wrejonach |
I ) 1
T P I | [
| Razktad ruchu na sie I
by ey el e F - === = 5]
T A
Transportowy Zakazenia do prognoz uchu
model ruchu w 2015 roku
Prognozy ruchu
w roku 2015

Rys. 1.1. Schemat blokowy budowy transportowego modelu prognostycznego Obszaru Metropolitalnego (Zrodlo:
opracowanie wiasne)

1.4 Zrédla danych

Opracowanie wykonano w oparciu o dane uzyskane z badan przeprowadzonych w
ramach opracowania Strategii Transportu i Mobilnosci do roku 2030. W zakresie
badan znajdujg sie badania preferencji i zachowan transportowych mieszkancow
Obszaru Metropolitalnego oraz badania wielkosci popytu na sieci transportowej —
pomiary natezenia ruchu drogowego oraz napetnienia pojazdéw transportu
zbiorowego w wybranych newralgicznych punktach sieci transportowej. W
opracowaniu wykorzystano takze dane pochodzace z baz danych wtfasnych (FRIL),
danych Gtéwnego Urzedu Statystycznego, badan marketingowych dot. preferencji i
zachowan komunikacyjnych mieszkancéow Gdyni z 2013r., Kompleksowych Badan
Ruchu z 1998 i 2009 roku dla Gdanska®. Do kalibracji modelu wykorzystano takze
dane dotyczace pomiardw ruchu pochodzgce z systemu sterowania ruchem TRISTAR.
Wykorzystano réwniez badania zachowan transportowych oraz potokéw
pasazerskich wykonanych w ramach opracowania Planu zrownowazonego rozwoju
publicznego transportu zbiorowego dla wojewddztwa pomorskiego z 2014 roku.
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Budowa modelu
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2. Budowa modelu

2.1 Podstawowe dane wejSciowe

2.1.1 Podzial obszaru na rejony transportowe

Model podrdzy swoim zasiegiem terytorialnym obejmuje granice administracyjne
Obszaru Metropolitalnego. Podczas modelowania podrdz przyjeto podziat tego
obszaru na 417 rejondéw. Dzielgc obszar na rejony, z racji dostepnosci danych oraz
wykorzystania modelu do celéw strategicznych, przyjeto zasade, iz jedna gmina
stanowi jeden rejon transportowy. Wyjatkami sa:

e gminy bezposrednio przylegajgce do Trojmiasta — z uwagi na ich
zagospodarowanie przestrzenne oraz zréznicowane zachowania transportowe
ich mieszkancéw dokonano ich dodatkowego podziatu,

e miasta Trdjmiasta — dokonano ich szczegétowego podziatu na rejony
analogicznie, jak zostato to wykonane w modelach makroskopowych tych
miast zbudowanych w ramach projektu TRISTAR. Gdansk podzielono na 161
rejonéw, Gdynie na 173 rejony, Sopot na 6 rejondw.

Rys. 2.1. Podzial OM na rejony transportowe.
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W podziale na rejony transportowe Trdjmiasta, uwzgledniono wielkosci potencjatow,
tj. warunki fizjograficzne, liczbe mieszkancéw oraz dostepnos¢ do sieci drogowej. Pod
uwage wzieto rowniez zagospodarowanie terenu — podczas podziatu oddzielono
rozne funkcje zagospodarowania przestrzennego. Wielkosc¢ i ksztatt rejondw zalezaty
rowniez od pofozenia wzgledem centrum, w ktérym wyznaczone rejony s3 mniejsze
niz w bardziej odlegtych rejonach, co wynika z rdéznic w gestosci zabudowy i
zurbanizowania rejonow.

2.1.2 Dane demograficzne i spoleczno-ekonomiczne

Demografia jest jedng z najbardziej istotnych determinant popytu na ustugi
transportowe. Podstawowymi czynnikami demograficznymi sg:

e liczba mieszkanncéw;
o struktura wiekowa mieszkancow;

o aktywnos¢ zawodowa i edukacyjna mieszkancéw, w tym liczba
ucznidw i studentéw;

o wielkosc¢ i kierunki migraciji;
o czynniki pochodne, takie jak liczba zarejestrowanych samochoddéw
osobowych.

Liczbe mieszkaricédw, powierzchnie oraz gestos¢ zaludnienia w poszczegdlnych
powiatach nalezgcych do OM przedstawiono w
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Tabl. 2.1.
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Tabl. 2.1. Liczba mieszkancow i gestos¢ zaludnienia w poszczegdlnych powiatach OM  wojewddztwa
pomorskiego — wg stanu na 31.12.2013 r.

Lp. Powiat Liczba Struktura | Powierzchnia | Struktura za?ue:::i):;ia
mieszkancow [%] [km2] [%] i
[mieszk./km2]
Tréjmiasto
1 |m. Gdansk 461,9 20,1 261,96 1,43 1763,4
2 | m. Gdynia 247,8 10,8 135,14 0,74 1833,6
3 | m. Sopot 37,7 1,6 17,28 0,09 2180,6
Razem Tréjmiasto 747,4 32,6 440,25 2,40 1697,7
Pozostate powiaty

4 | gdaniski 106,4 4,6 793,75 4,33 134,0
5 | kartuski 126,1 5,5 1120,54 6,12 112,5
6 |leborski 66,1 2,9 706,02 3,86 93,7
7 | malborski 64,3 2,8 494,23 2,70 130,1
8 | nowodworski 36,2 1,6 671,53 3,67 54,0
9 |pucki 81,9 3,6 572,14 3,12 143,2
10 |tczewski 116,0 51 697,11 3,81 166,3
11 |wejherowski 206,9 9,0 1 285,25 7,02 161,0
Razem pozostate

. 803,9 35,0 6 340,57 34,63 126,8
powiaty
Razem OM 1551,3 67,6 6780,8 37,03 228,8
Ogoétem
wojewodztwo 2295,8 100 18 310,34 100,00 125,4
pomorskie

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.

Wedtug stanu na dzien 31 grudnia 2013 r., obszar metropolitalny zamieszkiwato
ponad 1,55 min oséb, tj. 67,6 % mieszkarnicow wojewddztwa pomorskiego, w tym
747,4 tys. zamieszkatych na obszarze Tréjmiasta. Gesto$é zaludnienia wynosita 229
0os6b na 1 km?, tj. prawie dwukrotnie wiecej niz w wojewddztwie pomorskim,
natomiast na obszarze Trojmiasta gestosé zaludnienia wynosi prawie 1,7 tys. oséb na
1 km? i jest kilkanascie razy wieksza niz na pozostatych obszarach OM. Poza
Tréjmiastem dos¢ duza gestos$é zaludnienia wystepuje w powiatach graniczgcych
z Tréjmiastem bedgcych czescig aglomeracji gdanskiej: gdaniskim, kartuskim, puckim i
wejherowskim oraz tczewskim i malborskim.

W ciggu ostatnich 10 lat liczba mieszkancow OM wojewddztwa pomorskiego
wzrastata 0 5,9 %, wzrost ten wystepowat we wszystkich powiatach ziemskich oraz w
Gdansku. Najwiekszy wzrost liczby mieszkarncow zarejestrowano w powiatach:
gdanskim, wejherowskim, kartuskim i puckim.. W Tabl. 2.2 i na przedstawiono zmiany
w liczbie mieszkancéw powiatéw w OM wojewddztwa pomorskiego.
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Tabl. 2.2. Zestawienie liczby mieszkancow w poszczegolnych powiatach OM wojewodztwa pomorskiego w latach

2003-2013
Zmiana liczby
Liczba mieszkancow mieszkancow w
. Powiat latach 2003-
p. owia 2013
w roku w roku w roku w roku
(V)
2003 | 2005 2010 2013 | Wvs) | [
Tréjmiasto
1 |[m. Gdansk 461,0 458,1 460,5 461,9 0,93 0,2
2 |[m. Gdynia 253,5 252,8 249,5 247,8 -5,71 -2,3
3 |[m. Sopot 41,0 40,1 38,9 37,7 -3,34 -8,1
Razem Trdjmiasto 755,5 750,9 748,8 747,4 -8,12 -1,1
Pozostate powiaty
4 gdanski 81,7 84,7 98,4 106,4 24,68 30,2
5 kartuski 105,4 108,6 119,5 126,1 20,70 19,6
6 leborski 63,6 63,7 66,2 66,1 2,58 4,1
7 malborski 63,0 63,1 64,9 64,3 1,33 2,1
8 nowodworski 35,7 35,5 36,5 36,2 0,52 1,4
9 |pucki 72,3 73,8 79,2 81,9 9,64 13,3
10 [tczewski 112,2 112,5 115,7 116,0 3,77 3,4
11 |wejherowski 176,2 180,7 199,0 206,9 30,64 17,4
R tat
azem pozostate 7100 | 722,6 779,4 803,9 | 93,87 | 13,2
powiaty
Razem OM 1465,5 1473,5 1528,2 1551,3 85,75 5,9
n S
Ogotem wojewddztwo | 100 ¢ | 21990 | 22755 | 22958 | 112,16 | 5.1
pomorskie

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS.

Wzrost liczby ludnosci w tym okresie jest efektem dodatniego salda migracji. Przy
wzroscie ludnosci w OM nastgpit spadek liczby mieszkaricéw miast: Gdyni 0 2,3% i
Sopotu o0 8,1%. W powiatach otaczajacych Trojmiasto wzrost liczby mieszkaricow byt
najwiekszy w OM (w powiecie gdarnskim o 30,2 %, w powiecie kartuskim 0 19,6 % i w
powiecie wejherowskim o 17,4 %. Wzrost ten jest efektem ztozonego procesu:
migracji wewnetrznej mieszkancéw z Tréjmiasta do osciennych powiatéw i migracji
zewnetrznej do catego obszaru aglomeraciji.
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Tendencje zmian liczby mieszkancow
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Rys. 2.2. Zmiany liczby mieszkancow w poszczegolnych powiatach OM wojewddztwa pomorskiego w latach
2003-2013

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS.
2.1.3 Badania i pomiary ruchu
2.1.3.1 Zachowania transportowe mieszkarncow

Celem identyfikacji zachowan transportowych mieszkancéw wykorzystano badania
przeprowadzone na potrzeby niniejszego opracowania jesienig 2014 roku oraz
badania wykonane w ramach opracowania Planu zréwnowazonego rozwoju
publicznego transportu zbiorowego dla wojewddztwa pomorskiego jesienig 2013
roku. Badania przeprowadzono fgcznie na ponad 16 000 mieszkancow w wieku 13 lat
i wiecej w zakresie realizacji podrdzy, oceny i oczekiwan dotyczgcych sposobu
przemieszczania sie — szczegdlnie transportem zbiorowym.

W badaniach potozono szczegdlny nacisk na poznanie liczby podrézy miedzygminnych
wraz z ich szczegdétowq charakterystyka, co do takich parametréw jak: motywacja
podrdzy, czas podrdzy, miejsca rozpoczecia i zakonczenia podrdzy, wybierane srodki
transportu.

Istotnym elementem badania byto réwniez okreslenie struktury demograficznej oséb
wykonujacych podrdze ponadgminne. W badaniach podjeto réwniez prébe poznania
przyczyn wyboru poszczegdlnych s$rodkéw transportu do realizacji podrézy
ponadgminnych z uwzglednieniem problemu wysokiego wudziatu transportu
indywidualnego w kontekscie niskiej atrakcyjnosci transportu zbiorowego..

Jednym z koncowych efektéw tej czeSci opracowania jest opracowanie wiezby
podrézy ponadgminnych dla populacji mieszkancéw OM w wieku 13 lat i wiecej.
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Badanie ankietowe zrealizowane w ramach projektu byto ukierunkowane na:

e zgromadzenie szczegdtowych informacji na temat podrézy mieszkarncéw OM,
umozliwiajgcych weryfikacje modelu symulacyjnego podrézy w OM,

e poznanie preferencji uzytkownikdw systemu transportowego w zakresie
korzystania z transportu zbiorowego,

e opis gospodarstw domowych z badanego obszaru pod wzgledem:

o liczby o0sdb, ich cech spoteczno-demograficznych oraz opisu typu
podrdzy obligatoryjnych i lokalizacji ich celéw,

o wyposazenia w samochody oraz rowery.

2.1.3.2 Pomiary ruchu

W ramach opracowania Strategii Transportu i Mobilnosci Obszaru Metropolitalnego
do roku 2030 wykonano pomiary natezenia ruchu drogowego na skrzyzowaniach i
wybranych przekrojach, ktére zostaty przeprowadzone w okresie 28.10 — 6.11.2014.
Badanie zostato przeprowadzone przez okres 10,5 godzin (6:30 — 17:00) w typowym
dniu tygodnia: wtorek, sroda, czwartek. Pomiar natezen i struktury rodzajowej ruchu
na skrzyzowaniach przeprowadzono w interwale 1 godzinnym. Na wszystkich
skrzyzowaniach byfa uwzgledniona struktura rodzajowa pojazdéw z podziatem na
kierunki ruchu:

e (Osobowe, miniwany

e Furgony (samochody dostawcze, mikrobusy)
e Ciezarowe bez przyczepy

e (Ciezarowe z przyczepga, haczepa

e Autobusy i trolejbusy

e Motocykle
e Rowery
e I|nne

W celu przeliczenia pojazddw rzeczywistych na umowne przyjeto nastepujace
wspotczynniki przeliczeniowe:

e Osobowe, miniwany 1,0
e Furgony (samochody dostawcze, mikrobusy) 1,2
e Ciezarowe bez przyczepy 1,7
e (Ciezarowe z przyczepa, naczepq 2,5
e Autobusy i trolejbusy 1,7
e Motocykle 0,5
e Rowery 0,5

e Inne 2,0
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Badanie napetnienia autobusdw zostato przeprowadzone w okresie 28.10 —
6.11.2014 przez okres 10,5 godzin (6:30 — 17:00) w typowym dniu tygodnia: wtorek,
Sroda, czwartek.

Badanie napetnienia pojazdéw zostato przeprowadzone poprzez obserwacje
pojazdéw z zewnatrz. Odpowiednio przeszkolony obserwator odnotowywat godzine
przejazdu pojazdu, numer linii (jesli oznaczenie bedzie widoczne), typ pojazdu (bus,
midibus, autobus miejski, autobus przegubowy, autokar), przyblizong (£ 5 osdb)
liczbe pasazeréw w pojezdzie oraz stopien napetnienia pojazdu (zgodnie ze wzorem
arkusza), a takze liczbe oséb wsiadajacych i wysiadajgcych z pojazdu na wszystkich
przystankach na danym odcinku sieci. Uzyskane w ten sposdb dane wykorzystano do
kalibracji rozktadu podrdzy transportem indywidualnym i transportem zbiorowym na
poszczegdlnych odcinkach sieci transportowej w analizowanym obszarze.

Tabl. 2.3. Wskazniki rozszerzenia natezenia ruchu na dobe (Zrédto: opracowanie wlasne)

Wskazniki rozszerzenia na dobe

Wsp. Motocykle / Osobowe Dostawcze | Ciezarowe Cigzarowe Razem
Rowery Z naczepa
Wzgledem dwdch szczytéow
N24=a-N7+b-N15
a 6,73 5,68 6,85 7,11 8,92 6,10
b 5,68 7,48 7,90 7,71 9,98 7,66
Wzgledem szczytu porannego
N24 =c - N7
c | 185 | 1440 | 1463 | 1431 | 1985 | 14,74
Wzgledem szczytu popotudniowego
N24 =d - N15
d | 893 | 1235 | 148 | 1532 | 1814 | 13,06

2.1.3.3 Dane uzupelniajgce

Oprécz pomiarow przeprowadzonych w ramach projektu TRISTAR wykorzystano
zbiory danych bedgce w posiadaniu FRIL, a pochodzgce z licznych badani ruchu
prowadzonych na obszarze Tréjmiasta i wojewddztwa pomorskiego. W szczegdlnosci
wykorzystano;

e dane z pomiardw natezen ruchu na sieci drég potozonych na obszarze
Tréjmiasta,

e dane z pomiaréw dobowych rozktadéw natezen ruchu w wybranych punktach
pomiarowych w Trojmiescie,

e dane z pomiaréw predkosci na wybranych odcinkach sieci drogowej,
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2.2 Modelowanie generacji podrozy

Modelowanie generacji podrdzy polega na zamianie miar aktywnosci transportowej
mieszkancow obszaru na liczby podrdzy, poprzez zapis liczbowy relacji wystepujgcych
pomiedzy aktywnosciami miejskimi a podrézami. Na tym etapie okresla sie zwigzek
pomiedzy podrézami, a zagospodarowaniem przestrzennym i charakterystykami
spofeczno-ekonomicznymi w rejonach komunikacyjnych.

Z uwagi na obszar objety analizg, jego zagospodarowanie przestrzenne, a w
szczegoblnosci zréznicowanych zachowan transportowych mieszkancéw duzych miast i
obszaréw pozamiejskich zdecydowano sie rozrézni¢ modele generacji na obszar
Trojmiejski (z przylegtymi rejonami i gminami) oraz pozostaty obszar.

Do modelowania generacji podrézy poza obszarem Trdéjmiasta wykorzystano
zagregowane wyniki badan zachowan transportowych mieszkancéw tego obszaru
przeprowadzone na potrzeby niniejszego opracowania w roku 2014, oraz na potrzeby
Planu zréwnowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego dla
wojewddztwa pomorskiego.

Do modelowania generacji podrézy dla Trdjmiescie wykorzystano wyniki
kompleksowych badan ruchu przeprowadzonych w Gdarisku w 2009 roku. Zatozono
analogie w zachowaniach transportowych mieszkancéw Gdanska, Gdyni i Sopotu.
Zatozenie to wynika ze zblizonego charakteru tych miast, ktére stanowia jedna
aglomeracje miejska, co przektada sie rdwniez na podobne zachowania transportowe
jej mieszkancow. Na podstawie tych danych dokonano walidacji wiezby podrézy,
modelu podziatu zadan przewozowych oraz przyjeto bazowy wskaznik ruchliwosci
mieszkancow.

W modelu zbudowanych zaréwno dla Tréjmiasto, jak i obszarow zamiejskich do
modelowania generacji podrézy (a S$cislej produkcji? i atrakcji® rejonéw
transportowych) wykorzystano metode regresiji, ktéra polega na opisie statystycznym
zaleznosci wystepujgcych pomiedzy produkcjg i atrakcjg rejondéw komunikacyjnych a
zmiennymi charakteryzujgcymi podrdézujgcych, rejon komunikacyjny czy siec
transportowg (zmienne niezalezne lub zmienne objasniajgce). W metodzie rozpatruje
sie zbidr obserwacji y; (gdzie i = 1,2, ..., n) okreslonej zmiennej y, ktdra jest zalezna
od szeregu zmiennych Xyj, ..., Xk, dla ktérych zostaty zaobserwowane wartosci y;. Dla
znanych zmiennych niezaleznych dla obserwacji i metoda regres;ji liniowej szacuje sie
wartosci parametrow przy zmiennych niezaleznych w réwnaniu regresji. Najczesciej
wykorzystywang metoda wyznaczania wspoétczynnikdw modelu jest metoda
najmniejszych kwadratéw oraz pochodne tej metody.

2 Produkcja rejonu komunikacyjnego — liczba podrézy generowanych, czyli wyjazdowych z rejonu
komunikacyjnego.
3 Atrakcja rejonu komunikacyjnego — liczba podrézy absorbowanych, czyli wjazdowych do rejonu
komunikacyjnego.
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2.2.1 Zmienne objasniane w modelu — generacja podrozy
W modelu dla OM wykorzystano podziat podrézy na siedem motywacji:

e dom —praca,

e praca—dom,

e dom —nauka,

e nauka—dom,

e dom —inne,

e inne—dom,

® nie zwigzane zdomem.

Zmienne objasniane (zmienne zalezne w modelach podrdzy) wraz z przypisanymi im
symbolami zestawiono ponize;j.

App - Liczba podrézy wjazdowych (atrakcja) w motywacji dom-praca [tys.]
Liczba podrdzy wyjazdowych (produkcja) w motywacji dom-praca
PDP -
[tys.]
App - Liczba podrézy wjazdowych (atrakcja) w motywacji praca-dom [tys.]

p Liczba podroézy wyjazdowych (produkcja) w motywacji praca-dom
e [tys.]
Liczba podrdézy wjazdowych (atrakcja) w motywacji dom-nauka

[tys.]
Liczba podrdzy wyjazdowych (produkcja) w motywacji dom-nauka
PDN -
[tys.]
Liczba podrdzy wjazdowych (atrakcja) w motywacji nauka-dom
Anp -
[tys.]
Liczba podrdézy wyjazdowych (produkcja) w motywacji nauka-dom
Pnp -
[tys.]
Ap; - Liczba podrézy wjazdowych (atrakcja) w motywacji dom-inne [tys.]
Liczba podrdzy wyjazdowych (produkcja) w motywacji dom-inne
PDI -
[tys.]
Ap - Liczba podrézy wjazdowych (atrakcja) w motywacji inne-dom [tys.]
Liczba podrdzy wyjazdowych (produkcja) w motywacji inne-dom
Pip -
[tys.]
4 Liczba podrézy wjazdowych(atrakcja) w motywacji nie zwigzane z
Nzp domem [tys.]
p Liczba podrdzy wyjazdowych (produkcja) w motywacji nie zwigzane
NZD -

z domem [tys.]

2.2.2 Zmienne objasniajace wykorzystane podczas modelowania

Podczas modelowania generacji podrézy przeanalizowano zebrane zmienne
objasniajgce zagregowane do poziomu rejonu transportowego. Uzyskane dane wraz z
przypisanymi im symbolami zestawiono ponize;.
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LM - Liczba mieszkancow [tys.]

LMyyrzea - Liczba mieszkancow w wieku przedprodukcyjnym
LMyroq - Liczba mieszkanncow w wieku produkcyjnym

LME - Liczba miejsc w szkotach [tys.]

LPO - Liczba miejsc pracy ogétem [tys.]

LPU - Liczba miejsc pracy w ustugach [tys.]

Zmienne objasniajgce zagregowane do poziomu rejonu komunikacyjnego dla catego
badanego obszaru zostaty okreslone na podstawie istniejagcych modeli
transportowych oraz witasnych szacunkdéw. Ponizej przedstawiono opis zmiennych
objasniajgcych dla poszczegdlnych obszaréw.

e Dane dla Gdanska w podziale na rejony transportowe uzyskano z
Transportowego modelu symulacyjnego miasta Gdanska — aktualizacja rok
2014

e Dane dla Sopotu w podziale na rejony transportowe uzyskano z modelu
symulacyjnego podrézy zbudowanego w ramach projektu TRISTAR — rok 2012

e Dane dla Gdyni w podziale na rejony transportowe uzyskano z modelu
prognostycznego do makrosymulacji dla miasta Gdynia zbudowanego w
ramach projektu CIVITAS DYNAMO —rok 2014

e Dane dla pozostatych rejonéw transportowych OM poza trdjmiastem
uzyskano z banku danych lokalnych GUS.

GDANSK

Dane demograficzne i spoteczno-ekonomiczne rejonéw transportowych Gdanska oraz
prognozy w tym zakresie dla kolejnych standw planistycznych zostaty wykonane w
Biurze Rozwoju Gdanska. Podstawe dla prognozy liczby miejsc pracy stanowity dane z
2007 r. w podziale na rejony transportowe. Zostaty one zaktualizowane wg wynikéw
GUS w zakresie przyrostu miejsc pracy dla Gdanska ogdétem do 2009 r. Przyrost
roztozono na jednostki transportowe réwnomiernie.

Zespoty urbanistyczne BRG podaty wielkosci powierzchni ustugowych, przemystowych
i in., ktére potencjalnie realizowane beda kolejno w okresach: zdeterminowanym —
rok 2015, w perspektywie — rok 2025 i wypetnieniu struktur urbanistycznych — rok
2035. Powierzchnie oraz ich funkcje w potgczeniu ze wskaznikami zatrudnienia w
poszczegdlnych branzach pozwolity oszacowac liczbe pracujgcych w przypadku
realizacji 100% planowanych inwestycji.

Nastepnie zatozono, ze w okresie zdeterminowanym (do 2015 r.) zrealizuje sie 92%
sposréd wszystkich planowanych na ten okres inwestycji, w perspektywie (do ok.
2025 r.) pewne jest 85%, zas w okresie wypetnienia struktur (do ok. 2035r.) - okoto
65% - jest to pierwsze zatozenie do analizy. W badaniu liczby miejsc pracy brano pod
uwage powierzchnie ustugowe, przemystowe i in.,, w potgczeniu ze wskaznikami
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zatrudnienia (100% planowanych inwestycji). Dodatkowym badaniem dla pokazania
rzeczywistego przyrostu bylo zbadanie trendu wzrostu liczby miejsc pracy i
konfrontacja z danymi od urbanistéw. Ponadto brano pod uwage nie tylko przyrost,
ale tez ubytek tkanki ustugowej i przemystowej. Na 2015 r. mozna sporzadzic
prognoze z duzym prawdopodobienstwem, dlatego wynik to 92%. Po drugie
zatozono, ze do 2015 r. liczba wyjsciowa miejsc pracy w danych jednostkach
zmniejszy sie o okofo 10%, w latach kolejnych bedzie to 15% i wiecej, co
spowodowane bedzie likwidacjg miejsc pracy lub przeprowadzka do nowych kubatur.
Zatozeniem trzecim, bardzo istotnym, jest utrzymanie trendu wzrostu liczby miejsc
pracy w Gdansku, mimo niekorzystnych danych demograficznych. Zatozenie to oparte
jest na przestankach spotecznych i gospodarczych zwigzanych gtéwnie z
suburbanizacjg, zwiekszajgcym sie odsetkiem pracujacych w Gdansku mieszkancéw
gmin sasiednich, planéw rozwoju infrastruktury drogowej i kolejowej w regionie oraz
umacnianiem pozycji Gdanska jako gospodarczego lidera regionu itd.

Prognozowang liczbe mieszkaincow w poszczegdlnych okresach uzyskano przez
podzielenie przewidywanej powierzchni uzytkowej mieszkan w kazdym ze 161
rejondw transportowych przez wskaznik powierzchni uzytkowej, jaka bedzie
przypadac¢ na 1 mieszkanca w kolejnych okresach.

Zatozono zrdznicowanie wskaznikdw mieszkaniowych wg trzech typéw zabudowy
(mieszkalnictwo wielorodzinne — 5 i wiecej mieszkan w budynku, mieszkalnictwo
jednorodzinne — 1-2 mieszkania w budynku i mate domy mieszkalne — 3-4 mieszkania
w budynku) oraz poprawe wskaznikow mieszkaniowych w kolejnych okresach.
Catkowita chtonnos$¢ inwestycyjnych terendw mieszkaniowych Gdanska oszacowano
na okoto 6,5 min m2 powierzchni uzytkowe;.

Z kolei wyliczajgc prognozowang liczbe ucznidow szkoét Srednich i studentow w
kolejnych okresach planistycznych przyjeto nastepujgce przestanki:

e spadajacy liczbe mtodziezy w przedziale wiekowym 16-24,

e promowanie studidw na kierunkach scistych i przyrodniczych (co przyczyni sie
do upadku czesci uczelni prywatnych oraz mniejszego naboru na kierunki
humanistyczne),

e zatozenie, ze wspdtczynnik skolaryzacji w studenckiej grupie wiekowej na
poziomie 50% jest zbyt wysoki, jak na potrzeby rynku pracy, co pociaga za
sobg planowang rozbudowe oferty ksztatcenia w technikach oraz ksztatcenia
zawodowego.

W  2014r. zostata przeprowadzona aktualizacja Transportowego modelu
symulacyjnego miasta Gdanska. Na jej potrzeby przeprowadzone zostaty przez Biuro
Rozwoju Gdanska badania ruchu, obejmujgce pomiary natezedn ruchu na
skrzyzowaniach, w przekrojach ulicznych, jak réwniez pomiary napetniern w srodkach
transportu zbiorowego.

Transportowy model symulacyjny miasta Gdanska zostat zaktualizowany réowniez pod
wzgledem przyjetych wielkosci zmiennych objasniajgcych do modeli generacji
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podrozy: liczby mieszkancow, liczby miejsc w szkotach srednich i na studiach, liczby
miejsc pracy ogodtem i liczby miejsc pracy w ustugach. Dane te zostaty opracowane
przez Zespot Programowania Urbanistycznego BRG na podstawie zmian wynikajacych
w zagospodarowaniu przestrzennym poszczegélnych rejondw transportowych.

SOPOT

Dane demograficzne i spoteczno-ekonomiczne rejonéw transportowych Gdanska oraz
prognozy w tym zakresie dla kolejnych standw planistycznego na rok 2015 zostaty
wykonane na podstawie danych uzyskanych z Gtéwnego Urzedu Statystycznego oraz
Wydziatu Urbanistyki i Architektury Urzedu Miasta Sopotu.

Podstawe dla prognozy liczby ludnosci, miejsc w szkotach Srednich i na studiach,
miejsc pracy ogdétem i w ustugach stanowity dane uzyskane z Wydziatu Urbanistyki i
Architektury Urzedu Miasta Sopotu.

Zatozono zrézinicowanie wskaznikdw mieszkaniowych wg trzech typéw zabudowy
(mieszkalnictwo wielorodzinne — 5 i wiecej mieszkann w budynku, mieszkalnictwo
jednorodzinne — 1-2 mieszkania w budynku i mate domy mieszkalne — 3-4 mieszkania
w budynku) oraz poprawe wskaznikdw mieszkaniowych w kolejnych okresach.

Z kolei wyliczajgc prognozowang liczbe ucznidow szkét Srednich i studentéw w
kolejnych okresach planistycznych przyjeto nastepujgce przestanki:

e spadajacy liczbe mtodziezy w przedziale wiekowym 16-24,

e promowanie studidw na kierunkach Scistych i przyrodniczych (co przyczyni sie
do upadku czesci uczelni prywatnych oraz mniejszego naboru na kierunki
humanistyczne),

e zatozenie, ze wspdtczynnik skolaryzacji w studenckiej grupie wiekowej na
poziomie 50% jest zbyt wysoki, jak na potrzeby rynku pracy, co pociaga za
sobg planowang rozbudowe oferty ksztatcenia w technikach oraz ksztatcenia
zawodowego.

GDYNIA

W latach 2014-2015 zaplanowano stworzenie modelu transportowego dla miasta
Gdynia. Dane wyjsciowe do ww. modelu stanowig zrédfa ruchu kotowego w miescie,
tj.: liczba ludnosci, liczba miejsc pracy oraz liczba ucznidéw i studentéw. Ruch kotowy
generowany jest bowiem w najwiekszym stopniu przez dojazdy do pracy, jak w
zwigzku z innymi aktywnosciami mieszkancow, jak np. zakupy, odwiedziny rodziny i
znajomych, nauka, itd.

Trzy ww. zbiory to tzw. zmienne objasniajgce do modelu transportowego. Prognoze
ich zmiany zaprogramowano na lata 2020 (okres zdeterminowany), 2030 (okres
perspektywy), 2040 (okres wypetnienia struktur). Dane aktualne z 2013 r. (stan
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istniejacy) oraz prognozowane agregowano Wwg wyznaczonych rejondéw
transportowych w miescie Gdynia. Kazdemu z rejonéw przypisano kolejne
zmiennych, wg czterech ww. okresow.

Dane agregowane w tak szczegdétowym podziale pozwalajg na doktadne stworzenie
modelu transportowego. Dotychczasowe prognozy i agregacja danych prezentowana
np. przez GUS dotyczyta catego miasta ogdétem, ewentualnie miasta wg jednostek
administracyjnych (dzielnic), wg prac Biura Planowania Przestrzennego Miasta Gdyni
(por. SUIKZP miasta Gdyni, 2013).

Rozmieszczenie ludnosci wedtug rejondw transportowych w Gdyni dla stanu
istniejgcego — 2013 r., zostato oparte o dane Referatu Ewidencji Ludnosci i
Meldunkéw oraz dane z Wydziatu Geodezji Urzedu Miasta Gdyni. Stan liczby ludnosci
dotyczy oséb zameldowanych na state i czasowo w miesScie wg zestawienia na koniec
2013 r. Do zestawienia wykorzystano baze ludnosciowg Gdyni, tj. do punktéw
adresowych przypisano osoby zameldowane. Zbiér podzielono wg ptci i grup
wiekowych. Tak wyodrebnione grupy mieszkarncéw podzielono na wyznaczone rejony
komunikacyjne.

Wg stanu istniejgcego w 2013 r. zamieszkiwato ponad 240,2 tys. oséb. Najwieksze
skupiska ludnosci to tzw. stare dzielnice mieszkaniowe, jak rejon Chyloni, Cisowej,
Pogorza i Obtuza. Z nowych dzielnic na uwage zastuguje rejon Dgbrowy i Karwin.
Obszarem wysokiej koncentracji ludnosci jest centralne pasmo miejskie wzdtuz kolejki
SKM, od Cisowej, przez Leszczynki i Grabdwek, po Wzgérze Sw. Maksymiliana,
Redtowo i Maty Kack.

Sytuacja rozktadu liczby ludnosci w miescie bedzie sie jednak zmienia¢ w zwigzku z
ogodlnie prognozowanym spadkiem liczby ludnosci. Wptyw na to zjawisko ma po
pierwsze coraz nizszy, od kilku lat ujemy przyrost naturalny, a takze ujemne saldo
migracji, generowane przez postepujgcg suburbanizacje. Mieszkaricy Gdyni
wyprowadzajg sie gtdwnie do gmin sgsiadujgcych z miastem, tj. do gm. Kosakowo,
Reda, Rumia, czy Szemud. Szczegdlnym przypadkiem suburbanizacji jest rejon wsi
Pogdérze w gm. Kosakowo, graniczaca z dzielnicg miasta Gdynia-Pogdrze. Jest to
przyktad intensywnej i ciggtej zabudowy miejskiej poza granicami administracyjnego
miasta, nazywany adurbanizacjg*.

Prognoza liczby ludnosci zostata oparta o prognoze GUS® (ogdlna liczba mieszkancow
miasta) oraz o dane z zakresu planowania i rozwoju terenéw mieszkaniowych i
ustugowych BPPMG® (dot. rozmieszczenia prognozowanej liczby ludnosci wg
rejonéw). W celu prognozowania liczby ludnosci przebadano chtonnos¢ terendw
mieszkaniowych zapisang w aktualnym SUiKZP7 miasta Gdyni. Uzyskane wartosci
skonfrontowano z zapisanym w SUiKZP wskaznikiem wykorzystania chtonnosci

4 Por. M. Turzynski, 2014, Gdzie koriczy sie miasto, a zaczyna wies..., XXVII KWoM, Ut, tédz.
5> Gtéwny Urzad Statystyczny

6 Biuro Planowania Przestrzennego Miasta Gdyni

7 Studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego
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terendw mieszkaniowych wg jednostek urbanistycznych miasta, a takze z trendami
przyrostu demograficznego i migracji, oraz analizg rozwoju rynku mieszkaniowego.

Rozmieszczenia ludnosci w poszczegdlnych rejonach transportowych dokonano na
podstawie ww. analiz, w ktoérych kluczowg role odegraty trzy wskazniki:
intensywnosci zabudowy, standardéw zamieszkiwania (powierzchni mieszkaniowe;j
przypadajacej na mieszkarica w zabudowie jedno- i wielorodzinnej), oraz stopnia
wykorzystania chtonnosci zabudowy. Pomocna byta tez inwentaryzacja i wskazanie
planowanych, trwajgcych i prawdopodobnych inwestycji mieszkaniowych.

Efektem przemian ludnosciowych w Gdyni, jest zmniejszenie liczby ludnosci ogdtem
do okoto 225,4 tys. mieszkancéw w 2040 r., oraz znaczne zmiany rozmieszczenia
ludnosci wewnatrz miasta. W 2040 r. ludno$¢ bedzie bardziej rozproszona, niz w 2013
r. Ubytek ludnosci spotka nie tylko dzielnice stare, jak Pogdrze, Obtuze, dzielnice
centralne, ale tez po czesci jednostki traktowane w 2014 r. jeszcze jako mtode: Wielki
Kack, Dagbrowa, Karwiny. Efektem procesu wypetniania struktur miasta bedzie
zasiedlenie kolejnych rejonéw Chwarzna-Wiczlina, Wielkiego Kacka, itp., przy
jednoczesnym spadku gestosci zaludnienia wspodtczesnie zabudowanych rejondw.
Nastapi powiekszenie obszaru silnie urbanizowanego, przy jednoczesnym
ztagodzeniu réznic gestosci zaludnienia.

Rozmieszczenie liczby ucznidéw i studentéw opracowane zostato na podstawie
informacji z Wydziatu Edukacji Urzedu Miasta Gdyni oraz danych GUS dotyczgcych
liczby studentéw, a takze danych bezposrednio uzyskanych od uczelni wyzszych oraz
szkét srednich i policealnych. Liczba studentédw i uczniéw odnosi sie do tylko do
uczacych sie w trybie dziennym.

Prognozowana liczba uczniéw i studentéw zostata wyszacowana w powigzaniu z
prognozg liczby ludnosci na poszczegdlne okresy oraz na podstawie danych o
powierzchniach uzytkowych z zakresu nauki przewidywanych do realizacji w
poszczegdlnych rejonach transportowych, a takze zasilona informacjami od uczelni
oraz informacjami prasowymi.

Rozmieszczenie liczby miejsc pracy w rejonach transportowych w Gdyni w stanie
istniejgcym 2013 r. wyszacowane zostato na podstawie danych o podmiotach
gospodarczych z rejestru REGON. Z bazy wybrano aktywne podmioty gospodarcze,
podzielono je wediug przedziatdw zatrudnienia i na podstawie wskaznikow
wyszacowano liczbe pracujgcych oséb. Wskazniki zaczerpnieto z publikacji:
Dziatalnos¢ gospodarcza przedsiebiorstw o liczbie pracujgcych do 9 oséb w 2012 r.
GUS, pazdziernik 2013, Warszawa oraz Analiza Zrdznicowania Regionalnego
Aktywnosci Inwestycyjnej Sektora MSP, ze szczegdlnym uwzglednieniem dziatalnosci
innowacyjnej. Departament Analiz i Prognoz, Ministerstwo Gospodarki, lipiec 2010,
Warszawa.

Miejsca pracy w ustugach wyselekcjonowano na podstawie numerdw Polskiej
Klasyfikacji Dziatalnosci (PKD).
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Wskazane miejsca pracy nalezy traktowal jako szacunek, gdyz precyzyjne ich
wyliczenie zaktdcone jest przez fakt, ze miejsce zarejestrowania dziatalnosci nie musi
oznacza¢, ze dziatalnosc¢ jest w danym miejscu faktycznie prowadzona.

Prognozowane rozmieszczenie miejsc pracy w miescie zostato wyszacowane na
podstawie danych otrzymanych od Biura Planowania Przestrzennego Miasta Gdyni.
Dane te obejmowaty prognozowang na stan wypetnienia struktur powierzchnie
mieszkan, ustug i przemystu w kazdym rejonie transportowym. Dla rejondw, w
zaleznosci od ich lokalizacji oraz od przewidywanej do realizacji funkcji przyjeto
wskazniki pozwalajgce doprecyzowaé prognozowang powierzchnie uzytkowa.
Nastepnie mozliwe byto wyliczenie szacowanej liczby miejsc pracy na stan
wypetnienia struktur. Poniewaz nie przekazano danych dotyczacych przewidywanych
etapow realizacji poszczegdlnej zabudowy, przyjeto zatem rowny podziat na kazdy z
prognozowanych standw.

Okres do 2040 r. to czas przemian miasta rozpoczetych okoto 15 lat temu.
Postepujaca suburbanizacja i konkurencja na rynku lokalnym (m.in. z Gdanskiem) i
ponadregionalnym, to dwa czynniki wptywajgce na charakter miasta. Procesy
suburbanizacji, ktérej w najblizszej dekadzie raczej nie uda sie wyhamowac, kreuje
Gdynie, jako miasto centralne otaczane coraz gestszg zabudowg podmiejska,
stanowigca bezposrednie zaplecze, sypialnie miasta. W niektérych przypadkach wsi
podmiejskich tylko podziat administracyjny jest widoczng granicg miasta i wsi, bo
bariery te nie istniejg ani w terenie, ani w poczuciu przynaleznosci mieszkarncéw.
Ubytek ludnosci miasta na poziomie okoto 15 tys. oséb w okresie ponad 25 lat to
duzo, ale pamietac nalezy, ze duza czes¢ z nich zamieszka tuz za granicg miasta, w
ktédrym nadal bedg sie uczy¢, pracowad, robi¢ zakupy, korzystaé z ustug kultury, itp.
Wg prognoz gmin sgsiadujacych wynika, ze liczba ludnosci bedzie tam wzrastac
odwrotnie proporcjonalnie do miasta. W okresie 2013 - 2020 r. np. w gm. Kosakowo
prognozuje sie przyrost o okofo 3-4 tys. 0séb8. Podobne wyniki moze osiggad tez gm.
Szemud, czy Rumia. Ich przyrost bedzie generowany tez przez inne gminy, stagd mozna
domniemag, ze otoczenie Gdyni bedzie rozwijaé sie bardzo dynamicznie.

Gdynia bedzie miejscem wzrostu liczby miejsc pracy. Ich liczba wzros$nie o okoto 32
tys. co stanowitoby wzrost rzedu 29%. Taka skala zmian moze byc¢ realna przy
zatozeniu rozwoju otoczenia Gdyni. W perspektywie rozwoju idei obszaru
metropolitalnego, obnizania bezrobocia, a takze rozwoju transportu zbiorowego i
drég dla transportu indywidualnego, taki wzrost jest wysoce prawdopodobny.

OBSZAR METROPOLITALNY POZA TROJMIASTEM

Dane dotyczgce liczy mieszkancdw ogdtem, liczby mieszkancow w  wieku
przedprodukcyjnym, liczbe mieszkancow w wieku produkcyjnym liczbe miejsc w
szkotach okreslono na podstawie dostepnych danych w banku danych lokalnych GUS.

8 SUiIKZP gminy Kosakowo, 2014,
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Dane te zostaty zestawione do rejondw transportowych. Prognoza liczby ludnosci
zostata oparta o prognoze GUS.

Rozmieszczenie liczby miejsc pracy w rejonach transportowych. wyszacowane zostato
na podstawie danych o podmiotach gospodarczych z rejestru REGON. Z bazy wybrano
aktywne podmioty gospodarcze, podzielono je wedtug przedziatéw zatrudnienia i na
podstawie wskaznikdw wyszacowano liczbe pracujacych oséb. Wskazniki
zaczerpnieto z publikacji: Dziatalno$s¢ gospodarcza przedsiebiorstw o liczbie
pracujgcych do 9 oséb w 2012 r. GUS, pazdziernik 2013, Warszawa oraz Analiza
Zrdznicowania Regionalnego Aktywnosci Inwestycyjnej Sektora MSP, ze szczegdlnym
uwzglednieniem dziatalnosci innowacyjnej. Departament Analiz i Prognoz,
Ministerstwo Gospodarki, lipiec 2010, Warszawa.

Miejsca pracy w ustugach wyselekcjonowano na podstawie numeréw Polskiej
Klasyfikacji Dziatalnosci (PKD).

Wskazane miejsca pracy nalezy traktowal jako szacunek, gdyz precyzyjne ich
wyliczenie zaktdcone jest przez fakt, ze miejsce zarejestrowania dziatalnosci nie musi

oznacza¢, ze dziatalnosc¢ jest w danym miejscu faktycznie prowadzona.

Tabl. 2.4. Dane dotyczgce rejonow transportowych dla potrzeb modelu transportowego - stan isntiejgcy (2013)

Liczba Liczba .

. . . . . Liczba
. . Liczba miejsc miejsc .

Gmina Powiat . . miejsc

mieszkancow pracy pracy .

. edukacji

ogdétem | w ustugach
GDANSK Mlaslto 461531 215293 163137 59734
Gdansk

SOPOT Miasto Sopot 37903 27736 22016 13507

GDYNIA Wiiasto 248042 110513 | 83878 18560
Gdynia

HEL Pucki 3668 1164 883 325
JASTARNIA Pucki 3874 1233 935 371
WLADYStAWOWO Pucki 15400 5833 4427 1544
KROKOWA Pucki 10658 2776 2106 1406
PUCK Pucki 24850 4531 3438 3017
Puck miasto Pucki 11396 4252 3227 1891
KOSAKOWO Pucki 11751 3183 2415 890
CHOCZEWO Wejherowski 5647 1038 787 574
GNIEWINO Wejherowski 7329 1767 1341 905
tECZYCE Wejherowski 11888 1856 1408 1421
WEJHEROWO Wejherowski 23039 7364 5589 2601
LUZINO Wejherowski 14953 2889 2192 2060
WEJHEROWO MISTO | Wejherowski 50340 16085 12208 7620
REDA Wejherowski 23135 5345 4056 2535
RUMIA Wejherowski 47374 12088 9174 5499
SZEMUD Wejherowski 16076 3964 3008 1955
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Liczba Liczba .
. . . . . Liczba
Gmina Powiat . L|czb,a . mielse mielse miejsc
mieszkancow pracy pracy ..
, edukacji
ogotem | w ustugach
LINIA Wejherowski 6111 937 711 811
LEBA Leborski 3824 2413 1831 383
WICKO Leborski 6046 1205 914 527
TI;VCE/QS\IQIAES Leborski 13378 2710 2056 1091
LEBORK Leborski 35526 12100 9183 5236
CEWICE Leborski 7356 1103 837 881
SIERAKOWICE Kartuski 18581 3908 2966 2817
mEISL:(ZIY - OBSZAR Kartuski 18157 3869 2936 5625
KARTUZY - MIASTO Kartuski 14866 7188 5455 5625
PRZODKOWO Kartuski 8401 2317 1758 1191
\ZNUIIEJOS\zO - OBSZAR Kartuski 26021 8200 6223 2248
ZUKOWO - MIASTO Kartuski 6521 3673 2787 1968
CHMIELNO Kartuski 7261 1425 1081 876
SULECZYNO Kartuski 5247 803 609 555
STEZYCA Kartuski 9928 2121 1609 1492
SOMONINO Kartuski 10093 1880 1426 1461
KOLBUDY Gdanski 15307 4677 3549 1081
PRUSZCZ GDANSKI Gdanski 24734 7840 5950 2335
PBUSZCZ GDANSK Gdanski 28858 11157 8468 3108
miasto
CEDRY WIELKIE Gdanski 6848 1211 919 731
SUCHY DAB Gdanski 4149 734 557 362
PSZCZOLKI Gdanski 8837 2040 1548 873
TRABKI WIELKIE Gdanski 10757 1605 1218 1273
PRZYWIDZ Gdanski 5757 1028 780 583
TCZEW Tczewski 13508 4304 3266 1093
TCZEW MIASTO Tczewski 60610 21190 16082 7757
SUBKOWY Tczewski 5487 810 614 591
\F;\IIEILET;:(I\: - OBSZAR Tczewski 16675 1229 932 381
PELPLIN - MIASTO Tczewski 8254 2423 1839 1653
MORZESZCZYN Tczewski 3807 486 368 454
a/’:léi/:/q OBSZAR Tczewski 9007 1138 863 578
GNIEW - MIASTO Tczewski 6868 2116 1606 1056
KRYNICA MORSKA | owiat = 1351 605 459 115
nowodworski
SZTUTOWO Powiat 3650 776 588 332
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Liczba Liczba .
. .. .. Liczba
. . Liczba miejsc miejsc . .
Gmina Powiat . .. miejsc
mieszkancéw pracy pracy ..
, edukacji
ogotem | w ustugach
nowodworski
STEGNA Powiat . 9949 2387 1811 896
nowodworski
OSTASZEWO PFowiat 3213 423 321 261
nowodworski
NOWY DWOR .
. Powiat
GDANSKI - OBSZAR nowodworski 8086 629 477 2179
WIEJSKI
NOWY DWOR Powiat
GDANSKI - MIASTO nowodworski 10083 3360 2550 2179
NOWY STAW - Powiat
OBSZAR WIEJSKI malborski /821 190 a4 /1
NOWY STAW - Powiat
MIASTO malborski 4335 655 497 /i
LICHNOWY Powiat 4782 542 411 513
malborski
STARE POLE Powiat 4719 798 605 496
malborski
MALBORK Powiat 4651 732 555 309
malborski
MALBORK MIASTO Powiat . 39022 12300 9335 5662
malborski
MILORADZ Powiat 3376 347 263 317
malborski

2.2.3 Generacja podrozy mieszkancow OM

W oparciu o wykonang analize statystyczng zmiennych zbudowane zostaty modele
generowania podrézy, tj. modele produkgcji i atrakcji rejonéw komunikacyjnych, dla
poszczegdlnych motywacji podrézy. Przedstawione modele zostaty wybrane sposréd
wielu zbudowanych dla kazdej kategorii funkcji, na podstawie wybranych
wskaznikdw, pozwalajacych na ocene dopasowania i prawidtowo$é modeli®:

e Wspétczynnik determinacji R?> — ,informuje, jaka cze$¢ danego zjawiska jest
wyjasniona przez obserwowane w prébie zmiany w wartosciach zmiennych
objasniajacych”10:

9 Birr K., Maciasz K., Romanowska A., Zawisza M.: Metodyka budowy prognostycznego modelu
transportowego na przyktadzie Miasta Gdariska. Praca dyplomowa magisterska. Politechnika Gdanska.
Gdansk, 2012.

10'5.M. Kot, J. Jakubowski, A. Sokotowski: ,Statystyka”. Wydanie drugie, poprawione. Difin. Warszawa,
2011.
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gdzie:

R? =

Z?=1(37t - 3_’)2
2= (Ve — ¥)?

Wartos¢ obserwowana zmiennej y w chwili ¢,
Wartos¢ przewidywana zmiennej y w chwili t (na podstawie modelu),
Srednia arytmetyczna obserwowanych wartosci zmiennej objasniane;j.

| 27

(1.1)

e Ocena logiczno$ci modelu — wykorzystanie praktyki inzynierskiej do oceny
istotnosci czy prawdziwosci zwigzkédw zachodzacych miedzy danymi, oceny
mozliwosci pozyskania danych, itd.

Zbudowane dla poszczegdlnych motywacji modele produkcji i atrakcji przedstawiono
w Tabl. 2.5. odpowiednio dla obszaru Tréjmiasta, oraz poza Tréjmiastem.

Tabl. 2.5. Modele generacji podrézy obszaru Trojmiasta (Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie KBR

Gdansk 2009).
Motywacja Produkcja R? Atrakcja R?
dom - praca Ppp = 0,32 x LM102 0,90 App = 0,6 x LPOY03 0,77
praca —dom Ppp = 0,56 « LPOY01 0,76 App = 0,27 * LM 0% 0,89
dom - nauka Ppy = 0,12 % LM% 0,77 | Apy =(0,33«LME +0,19) | 0,76
nauka - dom Pyp = (0,4« LME®88 +0,15) | 0,72 Anp = 0,11 % LM% 0,75
dom - inne Pp; = 0,36 % LM%t 0,81 Ap; = 0,93 x LPU%77 0,54
inne - dom P;p = 0,99 « LPU®78 0,49 A;p = 0,39 x LM%89 0,81
nie zwigzane z domem Pyzp = 0,38« LPU + 0,08 0,73 Aynzp = 0,53 « LPU%® 0,56

Tabl. 2.6. Modele generacji podrézy obszaru poza Trojmiastem (Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie KBR

Gdarsk 2009).
Motywacja Produkcja R? Atrakcja R?
dom - praca DP; = 0,47 LMy, 0,86 DP, = 0,28 x LPO™! 0,85
praca - dom PD; = 0,18 * LPO 12 0,83 PD, = 0,22 x LMy, 0,81
dom - nauka In(DNg) = 1,24 *_h;(ég[””ed) 0,58 | DN, = 0,55+ LME — 379,56 | 0,51
nauka - dom NDg = 0,5« LME — 380,62 | 052 | P(NPa) =13+ lf(;f;[é’”e"‘) 0,57
dom - inne DI; = 0,2 x LM*6 0,84 DI, = 0,29 * LPU? 0,91
Inne - dom ID; = 0,53 * LPUY13 0,91 ID, = 0,37 % LM*0? 0,86
nie zwigzane z domem NZD; = 1,18 x LPU%% 0,70 NZD, = 2,16 « LPU*8 0,66
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2.2.4 Generacja ruchu zewnetrznego

Do wyznaczenia wielkosci ruchu wjazdowego i wyjazdowego z obszaru OM
wykorzystano dane pochodzgce z modeli wyzszego rzedu, tzn.:

e Krajowy model ruchu drogowego Generalnej Dyrekcji Drég Krajowych i
Autostrad — z ktérego zaczerpnieto dane dotyczace rozktadu przestrzennego
podrdzy wjazdowych i wyjazdowych z/do OM.

e Model wojewddztwa pomorskiego — opracowany przez FRIL na podstawie
badan przeprowadzonych na potrzeby opracowania Planu zrownowazonego
rozwoju publicznego transportu zbiorowego — z ktérego zaczerpnieto rozktad
przestrzenny podrdzy oraz wielkos¢ potokdéw pasazerskich.

Ponadto do kalibracji wielkosci ruchu wjazdowego i wyjazdowego z OM wykorzystano
dane z pomiardw ruchu przeprowadzonych w ramach realizacji STiM.

2.3 Zalozenia do prognoz ruchu

2.3.1 Analizowane okresy

Kalibracje modelu oraz prognoze dla kazdego z etapédw wykonano dla nastepujgcych
okreséw stanu istniejgcego:

e szczytu porannego (7:00 — 7:59),
e szczytu popotudniowego (15:00 — 15:59),
e doby (00:00 —23:59).

2.3.2 Ruchliwos$¢

Ponizej przedstawiono zatozony wariant tempa wzrostu wskaznika ruchliwosci
mieszkarnicow OM. Do obliczen przyjeto wzrost wskaznika ruchliwosci mieszkancéw
OM w kolejnych latach do wartosci podrézy wykonanych przez jedng osobe w ciggu
doby zgodnie z Tabl. 2.7. Zatozenia te sg niezbedne do oszacowania prognozowanej
liczby podrdézy wykonywanych w ciggu doby w stanach prognostycznych. Zatozono
wzrost wskaznika ruchliwos$ci mieszkancéw OM stanie docelowym w roku 2040 do
poziomu 2,8 podrdzy wykonanych przez jedng osobe w ciggu doby. Spowodowane
jest to wzrostem tempa rozwoju gospodarczego. Odpowiada to wzrostem liczby
podrdzy o ok 20% w stosunku do stanu istniejgcego.

Tabl. 2.7. Prognozowane wskazniki ruchliwosci mieszkancow OM w podrozach niepieszych — zalozenia (Zrédlo:
pracowanie wilasne na podstawie Raport szczegotowy z badan ankietowych dotyczgcych zachowan

transportowych mieszkancow Obszaru Metropolitalnego oraz
pojazddw transportu zbiorowego, PBS Sp. z o.0., FRIL 2014).

pomiarow nategzenia ruchu i napelnienia

Rok prognozy

2015

2020

2030

2040

Wskaznik ruchliwosci

2,38

2,45

2,62

2,8
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2.3.3 Napelnienie pojazdow

Zaktada sie zmniejszenie Sredniego napetnienia pojazdéw w podrdézach mieszkancéw
Tréjmiasta z 1,37 (przyjeto analogie w stosunku do Gdanska - dane na podstawie
Kompleksowych badan ruchu, Gdanisk 2009) do 1,34 oséb w roku 2015 i 1,22 w roku
2040. Szczegétowe dane przedstawiono w ponizszej tabeli. Na podstawie tych
samych badan, lecz z uwzglednieniem wytgcznie punktéw kordonowych zatozono, ze
dla pozostatego obszaru srednie napetnienie samochodow osobowych bedzie sie
zmniejszato z wartosci 1,51 (rok 2009) do wartosci 1,33 (rok 2040). Zatozenia te sg
niezbedne do oszacowania prognozowanej liczby podrézy wykonywanych w ciggu
doby w stanach prognostycznych.

Tabl. 2.8. Srednie napetnienie srodkéw transportu indywidualnego (2rédlo: opracowanie wlasne na podstawie
KBR Gdansk 2009).

. ) Napetnienie srodkéw transportu
Napetnienie srodkéw transportu . .
Rok . . indywidualnego
indywidualnego .. . ..
progn. . . L L w podrézach mieszkancéw poza
w podrézach mieszkaincéw Tréjmiasta L
Tréjmiastem
2015 1,45 1,61
2020 1,42 1,58
2030 1,36 1,51
2040 1,32 1,46

2.4 Modele sieci transportowych

2.4.1 Model sieci drogowej

Model sieci drogowej jest jednym z podstawowych elementéw modelu
transportowego. Model sieci transportowej OM dla roku 2015 opracowano na bazie
schematow istniejgcej infrastruktury drogowej i transportu zbiorowego. Z uwagi na
zrdéznicowang parametry charakterystyki jazdy w obszarach miejskich (obszary miast)
i pozamiejskich sie¢ uliczng obszaru OM podzielono na dwie kategorie: drogi miejskie
i drogi zamiejskie. Takie samo podejscie przyjeto w krajowym modelu ruchu
drogowego GDDKiA. W kazdej z kategorii wyrdzniono piec¢ gtdwnych grup odcinkdéw
odwzorowujacych klasyfikacje drogi. W kazdej grupie wyodrebniono szereg
podtypdw, z ktérych kazdy uwzglednia (Tabl. 2.9):

e klase drogi,

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

e predkosc¢ swobodng pojazdéw na odcinku,

e warunki ruchu transportu zbiorowego,

e limit predkosci,

e typ pojazdu ktéry moze sie po nim poruszaé (uwzglednienie zakazu ruchu),
e liczbe pasow ruchu.
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Tabl. 2.9. Spis odcinkéw wykorzystanych w modelu transportu indywidualnego®®,

Typ odcinka Przepustowos$¢ | Predkos¢ w ruchu
[poj./h/pas] swobodnym [km/h]
Autostrada 2100 121
Ekspresowa miejska 2100 95
Ekspresowa zamiejska 2100 108
Serwisowa A, S 1000 60
tacznica A, S 900 50
Krajowa 2x2 1850 101
Krajowa o przekroju >12 m 1650 86
Krajowa o przekroju 9-12 m 1600 85
Krajowa o przekroju 7-9 m 1400 81
Krajowa o przekroju 6-7 m 1350 74
Krajowa o przekroju <6 m 1100 66
Krajowa miejska 950 50
Wojewddzka 2x2 1850 96
Wojewddzka 2+1 1670 90
Wojewddzka o przekroju >12 m 1700 83
Wojewddzka o przekroju 9-12 m 1650 81
Wojewddzka o przekroju 7,5-9 m 1450 75
Wojewddzka o przekroju 6-7,5 m 1300 72
Wojewddzka o przekroju 5-6 m 1100 62
Wojewddzka o przekroju <5 m 750 50
Wojewddzka miejska 700 45
Powiatowa 2x2 1100 80
Powiatowa klasy G 1000 70
Powiatowa klasy Z 900 60
Powiatowa klasy L 800 50
Powiatowa miejska 700 40
Gminna zamiejska 800 55
Gminna miejska 600 35
Miejska klasy GP bezkolizyjna 2000 80
Miejska klasy GP 1600 70
Serwisowa GP 1400 70
Miejska klasy G 950 65
Miejska klasy G (o zwiekszonej przepustowosci) 1100 65
Miejska klasy G (o zmniejszonej przepustowosci) 700 65
Miejska klasy Z 700 45
Miejska klasy Z (o zwiekszonej przepustowosci) 1000 55
Miejska klasy Z (o zmniejszonej przepustowosci) 500 45
Miejska klasy L 400 40
Miejska klasy L (z ruchem uspokojonym) 300 35

1 Birr K., Maciasz K., Romanowska A., Zawisza M.: Metodyka budowy prognostycznego modelu
transportowego na przyktadzie Miasta Gdariska. Praca dyplomowa magisterska. Politechnika Gdanska.

Gdansk, 2012.
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Podczas procesu budowy sieci, szczegdlng uwage i staranno$é poswiecono
ograniczeniom relacji skretnych wystepujgcych na skrzyzowaniach. Ma to
niebagatelny wptyw na prawidtowe odwzorowanie rzeczywistych zachowan
kierujgcych. Relacje skretne zostaty przeanalizowane i odpowiednio zakodowane
zaréwno dla pojazdow transportu indywidualnego, jak i dla wybranych typow
systemu transportowego, w zaleznosci od organizacji ruchu na skrzyzowaniach
wystepujgcych w rzeczywistosci.

g

S "‘
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VaEIEA 2,

4,

Legenda
Kategorie drég

m— Autostrada
m— Krajowa

=== \Wojewo6dzka

Powiatowa
— KO |ej

Pozostate

Rys. 2.3. Siec¢ transportowa OM (zrodlo: opracowanie wiasne).

W oparciu o studia uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego
miast bedacych w zakresie OM oraz innych dokumentéw planistycznych dla
poszczegdlnych standw prognostycznych przyjeto zatozenia odnosnie rozwoju sieci
transportowej, ktére przedstawiono w Tabl. 2.10
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Tabl. 2.10. Rozwdj drogowej sieci transportowej dla okresow czasowych (Zrodlo: opracowanie wiasne).
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Nazwa inwestycji

2020

2030

2040

Obwodnica Metropolitalna 2x2

+

nowa Kielnieriska 2x2

nowa Meteorytowa 1x2

nowa Spadochroniarzy 1x2

Droga Zielona (od al. Hallera do ul. Gospody) 1x2/2x2

nowa Kosciuszki 2x2

nowa Gdariska 2x2

nowa Watowa (od ul. Rybaki Gdérne do ul. Elblgskiej) 2x2

nowa Cienista 1x2

nowa 3-go Maja 2x2

nowa Podmiejska 2x2

nowa Swietokrzyska 2x2

nowa Buloriska odcinek pétnocny 1x2/2x2

nowa Buloriska odcinek potudniowy 2x2

nowa Warszawska 1x2

nowa Jabtoniowa 2x2

nowa Mysliwska 1x2

nowa Gronostajowa 1x2

Trasa PP 2x2

I S I S I o I o B L e B e B e o e e I A

nowa Stezycka 1x2

nowa Leszczynowa 1x2

nowa Unruga 1x2

nowa Zakoniczynska 1x2

nowa Nowy Swiat

rozbudowa ul. Budowlanych do przekroju 2x2

rozbudowa ul. Nowatoréw do przekroju 2x2

rozbudowa Traktu sw. Wojciecha do przekroju 2x3 (na odcinku od
nowej Cienistej do wezta UE)

B I I e o e

e o e N I T I I U s U T o S e S e o e S (e o (T S B S (S IS S

nowa Spacerowa (z tunelem pod wzgdrzem Pachotek)

ul. Hallera —tgcznik 2x2

nowa Politechniczna 1x2

nowa Smegorzynska 1x2

Trasa Leborska 2x2

Nowa Rdestowa L1x2

Wezet Wielki Kack

Nowa Chwarznienska 2x2

Nowa Weglowa 2x2

Nowa Waszyngtona 2x2

Nowa Kielecka 2+1

OPAT 2x2

Droga Gdynska G2x2

Wezet Chwarzno

| F |+ F |+ +]+

B N e S L e e e e e o B S A S R S
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Nazwa inwestycji

2020

2030

2040

J. N. Jezioranskiego Z2x2

Nowa Chwarznienska 2x2

Droga Czerwona G2x2

Nowa Unruga Z2x2

Kwiatkowskiego i Dgbka Z2x2

tacznik Morska-Hutnicza 2x2

S I e

Droga Rézowa — Srédm. 2x2

Droga Rézowa — do Sopotu 2x2

Matokacka 2+1

Nowa Wroctawska Z2x2

tacznik N. Weglowa — Morska 2x2

S7: Gdansk - Warszawa 2x2

|+ ||+ ]+

Tabl. 2.11. Rozwdj kolejowej sieci transportowej dla okreséw czasowych (Zrédio: opracowanie wlasne).

Nazwa inwestyc;ji

2020

2030

2040

Gdynia - Kosakowo - Rewa

Gdansk Wrzeszcz - Gdansk Rebiechowo

Kartuzy - Glincz

+
+

SKM: Gdansk Srédmiescie — Tczew

SKM: Rumia — Wejherowo

Kartuzy - Sierakowice

+ |+ + |+ |+

+ |+ + |+ |+

Tabl. 2.12. Rozwdj kolejowej sieci transportowej dla okresow czasowych (Zrédlo: opracowanie wiasne).

Nazwa inwestycji

2020

2030

2040

Nowa Politechniczna

Siedlce - Piecki-Migowo/Bretowo

Nowa Bulonska odcinek pétnocny

Nowa Warszawska

Nowa Swietokrzyska

Nowa Jabtoniowa

Nowa Buloriska odcinek potudniowy

Nowa Watowa

|+ |+ |+ |+ |+ ]+ ]+

Nowa Podmiejska

Hallera — Chtopska (Droga Zielona, Obroncow Wybrzeza)

Nowa Chmielna

Nowa Abrahama (Strzyza — Zaspa)

[+ |+ |+ [+ |+ ]+ ]+

2.4.2 Funkcja oporu odcinka

Przepustowosci poszczegdlnych typow odcinkdw obliczono dla odcinka i wlotu na
skrzyzowanie. Przyjete wartosci przepustowosci dla poszczegdlnych klas odcinkdéw
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obliczono na podstawie danych z istniejgcej sieci drogowej OM. Przepustowosci

obliczono metodami krajowymi'2,13,14,

Na podstawie analizy modeli teoretycznych®, ¢ i wynikdw badarn prowadzonych
przez FRIL, a takie na podstawie danych uzyskanych z serwisu TARGEOY,
opracowano modele zaleznosci predkosci od natezenia ruchu i klasy drogi. Nastepnie
zastosowano funkcje BPR 2, jako funkcje oporu odcinka KOi, najlepiej odwzorowujgca
mechanizm wptywu natezenia na odcinku drogi na czas jego przejazdu.

Funkcja BPR 2 opisywana jest za pomocg ponizszych wzordw:
teur = to- (1 +a-sat?) gdy sat < sat,.

tewr = to ' (L+a-sat?) gdy sat > sate.

gdzie:

sat = 1

Amax " €

Oznaczenia:
teur - 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.

W Tabl. 2.13 przedstawiono parametry funkcji oporu dla poszczegdlnych ksztattéw
KOi. Wartosci wspotczynnikdéw zostaty osiggniete w wyniku analizy regres;ji
przeprowadzonej w programie STATISTICA. Wartosciami wejsciowymi, do ktdrych
dopasowywany byt ksztatt krzywej byty predkosci chwilowe zmierzone na ukfadzie
uliczno-drogowym miasta Gdanska. Pomiary przeprowadzone byty w ciggu 3 dni w
maju 2010 r. podczas dobrych warunkéw atmosferycznych. Swoim zasiegiem
obejmowaty ulice o zréznicowanej klasie technicznej (droga ekspresowa, gtéwna,
lokalna, zbiorcza). Rys. 2.4 przedstawia zbiorcze zestawienie wartosci predkosci
chwilowych uzyskanych w ramach ww. pomiaréw, wraz z dopasowanymi funkcjami
BPR2 dla drogi ekspresowej, gtéwnej, zbiorczej i lokalnej. Rys. 2.5 przedstawia
zestawienie wszystkich funkcji oporu dla transportu indywidualnego przyjetych
wbudowanym modelu.

12 Chodur J., Tracz M., Gondek S. i inni: Metoda obliczania przepustowosci skrzyzowan bez sygnalizacji $wietlnej,
GDDKIiA, Warszawa 2004

13 Chodur J., Tracz M., Gondek S. i inni: Metoda obliczania przepustowosci skrzyzowan z sygnalizacjg Swietlng,
GDDKIA, Warszawa 2004

14 Chodur J., Tracz M., Gondek S. i inni: Metoda obliczania przepustowosci rond, GDDKiA, Warszawa 2004

15 Szczuraszek T.: Predkos¢ pojazddéw w warunkach drogowego ruchu swobodnego, KILiIW PAN, Warszawa 2008

16 Gaca S., Tracz M., Suchorzewski W.; Inzynieria Ruchu Drogowego. Teoria i praktyka, WKit Warszawa 2008.

17 www.targeo.pl
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Tabl. 2.13. Zestawienie parametréow przyjetych funkcji oporu (Zrédio. opracowanie wlasne).

| 35

Krzywa oporu a b b’ c
KO1 1,40 4,50 10,00 0,88
KO2 1,00 3,20 10,00 0,88
KO3 1,00 5,00 10,00 0,85
KO4 0,95 2,70 10,00 0,85
KOS5 1,10 3,20 8,00 0,90
KO6 0,90 4,00 10,00 0,65
KO20 0,91 6,07 10,00 1,00
KO40 0,91 6,07 10,00 1,00
KO50 1,71 3,50 6,00 1,00
KO60 1,15 3,48 6,00 1,00
KO70 1,32 2,90 6,00 1,00
Predkosci chwilowe wraz z dopasowanymi krzywymi oporu
120 o w ®o, 2 X o
< XX R &%%M
100
80

Predkosé [kmyh]
3

]

N

20

N

1] 500

= droga ekspresowa
——EPR2 droga ekspresowa

——EPR2 Droga glowna

1000

1500

Nateienie [poj./h/pas]

% droga gtowna

» drogazbiorcza

——EPR2 droga zbiorza

2000

= droga lokalna
——EPR2 droga okalna

2500

Rys. 2.4. Wartosci predkosci chwilowych wraz z dopasowanymi funkcjami BPR2 (zrodlo: opracowanie wlasne).
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Zestawienie wszystkich funkcji oporu odcinka
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Rys. 2.5. Zestawienie wszystkich funkcji oporu odcinka przyjetych w modelu (zrodlo: opracowanie wlasne)
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2.4.3 Siec transportu zbiorowego

Siecig transportu zbiorowego objeto wszystkie systemy transportu zbiorowego
funkcjonujgce
w modelowanym obszarze: kolejowy, autobusowy, trolejbusowy i trolejbusowy.

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

Uktad pofaczen oraz czasy przejazdu poszczegdlnych odcinkéw przez pojazdy
transportu zbiorowego zostat skalibrowany w odniesieniu do rzeczywistego rozktadu
jazdy obowigzujgcego w marcu 2015 roku.

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

e szczyt poranny (godz. 4:30 - 9:00),

e okres miedzyszczytowy (godz. 9:00 - 13:30),

e szczyt popotudniowy (godz. 13:30 - 18:00),

e okres wieczorny (godz. 18:00 - 23:30),
Okresy miedzyszczytowy i wieczorny nie jest wykorzystywany w modelu — zostaty

zaimplementowane w celu przysztej mozliwosci jego rozbudowy.

W modelu wyszczegdlniono i przypisano do odpowiednich linii typy pojazdéw jak w
Tabl. 2.14

Tabl. 2.14. Typy pojazdéw transportu zbiorowego ujete w modelu (Z2rédio: opracowanie wlasne).

Typ pojazdu Pojemnos¢ Liczba miejsc
siedzacych
Autobus standardowy 90 35
Autobus wielko-pojemny 130 45
Autobus "regionalny" 51 39
Trolejbus 90 33
Tramwaj 200 40
Kolej miejska 1200 300
kolej dalekobiezna 1600 340
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Legenda
Sie¢ potgczen TZ
Autobus
— KOlej

Tramwaj

—— Trolejbus

Rys. 2.6. Siec¢ transportu zbiorowego OM (Zrodlo: opracowanie wiasne).

2.5 Model rozkladu przestrzennego

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

Tij = f(dij) I

n

2 A

=
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gdzie:

T;; - liczba podr6zy migdzy rejonami,
P, - produkcja rejonu i,

A; - atrakcjarejonu j,

f(dl-j) funkcja oporu przestrzeni

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

Dla kazdej z motywacji (dom-praca, praca-dom, dom-nauka, nauka-dom, dom-inne,
inne-dom, nie zwigzane z domem), na podstawie badan mieszkarncéw oraz czasu
podrézy miedzy rejonami, zagregowano podréze do jednominutowych przedziatéw
czasowych. Wyznaczono w ten sposob rozktady czasu podrézy dla kazdego z
tancuchow. Funkcja oporu przestrzeni zostata skalibrowana w taki sposéb by uzyskaé
jak najwieksze dopasowanie rozktadu czasu podrézy modelu z badaniami. Funkcja
oporu przestrzeni wyznaczona dla OM jest funkcjg potegowo-wyktadniczg opisang
wzorem ogolnym:

FF =a*Tp°*e”™

gdzie:
T, - czas podrézy miedzy rejonami,
a,b,c - estymowane parametry funkcji.

W Tabl. 2.15 przedstawiono parametry funkcji oporu, dla poszczegdlnych taricuchéw
motywacji. Pokazany wspotczynnik determinacji okresla stopien w jakim modelowy
rozktad podrézy odwzorowuje rozktad uzyskany w wyniku badan.

Tabl. 2.15. Parametry funkcji oporu oraz wskazniki dopasowania wigzby ruchu dla tancuchéw motywacji
(Zrodlo: opracowanie wlasne).

. Parametry estymowane
Motywacja
a b c

dom-praca 0.0000065 5.18448573 | -0.34676498
praca-dom 0.06709188 0 -0.09299502
dom-nauka 0.02821819 0 -0.06379537
nauka-dom 0.01666270 0 -0.04022472
dom-inne 0.04806640 0 -0.08361601
inne-dom 0.05258978 0 -0.08929310
nie zwigzane z domem 0.03251248 0 -0.07982534
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Legenda
Wiezba podrozy
260000

130000
65000
0

[— s—
0 6 12 18 km

,podkiad: autorzy OpenStreetMap ©

Rys. 2.7. Wiezba podrdzy wewngtrz OM (Zrédto: opracowanie wlasne)

2.6 Model podzialu zadan przewozowych

W celu odwzorowania liczby podrézy odbywanych poszczegdlnymi sSrodkami
transportu, na podstawie wynikéw przeprowadzonych badarn zachowan
transportowych mieszkancéw, zbudowano modele podziatu zadan przewozowych. Z
ogolnej macierzy podrdzy wydzielono podréze piesze i rowerowe, a w nastepne;j
kolejnosci okreslono udziat podrdzy transportem indywidualnym i zbiorowym (Rys.
2.8). Modele te zbudowano oddzielnie dla obszaru Tréjmiasta oraz pozostatej czesci

Do wyznaczenia udziatu podrdzy pieszych zbudowano nastepujgcej postaci model
logitowy zalezny od odlegtosci podrdzy:

U, = 0,8675e~0633%,

gdzie:

Up - udziat podrézy pieszych,

X - odlegtos¢ do pokonania w trakcie podroézy.
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Rys. 2.8. Schemat podziatu zadan przewozowych (zrodlo: opracowanie wiasne).
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Rys. 2.9. Funkcja udziatu podrozy pieszych (zrodio: opracowanie witasne na podstawie KBR, Gdansk 2009).

ODLEGLOSC [km]

® dane KBR ====model

| 41




3 Strategia Transportu i Mobilnosci Obszaru Metropolitalnego do 2030 . | 42

Udziat podrdézy poszczegdlnymi S$rodkami transportu wyznaczono w zaleznosci
od stosunku czasu podrézy odbywanej transportem indywidualnym (KPTI)
do postrzeganego czasu podrdzy odbywanej transportem zbiorowym (KPTZ) i opisano
funkcja logitowa. Funkcja ta zostata dopasowana iteracyjnie na podstawie poréwnan
rozktadu ruchu z modelu z wynikami pomiaréw natezen ruchu i napetnienia pojazdéw
transportu zbiorowego.

Dla stanu istniejgcego dla obszaru Trdjmiast przyjeto nastepujacg funkcje podziatu
zadan przewozowych:

1

Ug=1- 1 + 3 - eb'WWKP

gdzie:
U+i— udziat podrézy odbywanych transportem indywidualnym.

WWKP — wskaznik wzgledny kosztéw podrézowania transportem indywidualnym w
stosunku do transportu zbiorowego

a, b — parametry modelu

czas podrézy TI KPTI
WWKP =

postrzegany czas podrozy TZ ~ KPTZ

KPTI — czas podrézy transportem indywidualnym

KPTZ — postrzegany czas podrézy transportem zbiorowym

Jakos¢ modelu podziatu zadan przewozowych zostata okreslona na podstawie
sprawdzenia zgodnosci wynikdw modelu z wynikami badan ankietowych. Dla wyzej
opisanego modelu osiggnieto wspdtczynnik korelacji R? réwny 0,81. Wynik taki jest
akceptowalny i pozwala na prowadzenie dalszych analiz. Dla stanéw prognostycznych
zastosowano ten sam model, jednak ze zmodyfikowanymi parametrami a i b. Przyjete
parametry przedstawiono w

Tabl. 2.16.

Tabl. 2.16. Parametry funkcji modelu podziatu zadan przewozowych (Zrédlo: opracowanie wiasne).

Model dla obszaru Model dla obszaru poza
Rok prognozy — P
Tréjmiasta Trojmiastem
Parametry  funkcji  modelu a=1,85 a=27,2
podziatu zadan przewozowych b=-0,73 b=-3,1
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Wspodtczynnik determinacji R? 0,81 0,78

2.7 Rozklad ruchu na sieé

Rozktad ruchu na sieé jest ostatnim etapem czterostopniowego modelu ruchu. Na
jego potrzeby wykorzystano przygotowane wczesniej macierze ruchu miedzy
rejonami transportowymi. Macierze opracowano dla poszczegdlnych srodkdow
transportu. Rozktad przeprowadzono dla transportu indywidualnego i zbiorowego, w
ktorego 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
indywidualnego  zastosowano procedure réwnowazenia sieci (Equilibrium
Assignment), natomiast do rozkfadu ruchu na sie¢ dla transportu zbiorowego
wykorzystany zostanie rozktad ,headway-based” oparty na czestotliwosci i
postrzeganym czasie podrézy poszczegdlnymi wariantami tras dla kazdej relacji.

Kartogramy z natezeniami ruchu w podziale na $rodki transportu oraz napetnienia
Srodkow transportu zbiorowego dla godziny szczytu porannego i popotudniowego w
stanie istniejgcym (2014) zostaty przedstawione na ponizszych rysunkach:

Analizowane okresy doby:

e godzina szczytu porannego 7:00-8:00
e godzina szczytu popotudniowego 15:00-16:00
e doba

Elementy zawarte w kartogramach

e Natezenie ruchu kotowego dla roku 2014

e Napetnienie pojazdéw transportu zbiorowego
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Rys. 2.10. Rozktad ruchu na sie¢ — transport indywidualny (Zrédto: opracowanie wiasne)
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Legenda
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Rys. 2.11. Rozktad ruchu na sie¢ — transport zbiorowy (Zrédto.: opracowanie wlasne)

2.8 Atrybuty modelu

W modelu dla poszczegdlnych elementéw zakodowano dodatkowe atrybuty
charakteryzujgce obszar oraz sie¢ transportowa. Liste atrybutéw przedstawiono w
tabeli ponizej.

Tabl. 2.17. Atrybuty modelu (Zrédio: opracowanie wlasne).

Element Atrybut Opis

Rejon NO numer

Rejon NAZWA_G nazwa gminy
Rejon FILTR_G filtr gminy
Rejon NUMER_G numer gminy
Rejon POWIAT nazwa powiatu
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Element Atrybut Opis

Rejon TERYT_G numer TERYT gminy

Rejon KOD_GUS KOD GUS dla gminy

Rejon DZIEL_NR numer dzielnicy

Rejon DZIEL_NAZWA nazwa dzielnicy

Rejon LL12 G Liczba mieszkancéw w gminie

Rejon LL13_GG Liczba mieszkaricow w gminie ogdtem

Rejon LL13_GG1 Liczba mieszkaicow w gminie w wieku przedprodukcyjnym

Rejon LL13_GG2 Liczba mieszkaricow w gminie w wieku produkcyjnym

Rejon LL13_GG3 Liczba mieszkaricow w gminie w wieku poprodukcyjnym

Rejon LL13_GG4 Liczba mieszkancéw w gminie w wieku produkcyjnym
mobilnym

Rejon LL13_GG5 Liczba mieszkancéw w gminie w wieku produkcyjnym
niemobilnym

Rejon LL20_GG Liczba mieszkaricow w gminie ogdtem

Rejon LL20_GG1 Liczba mieszkanicéw w gminie w wieku przedprodukcyjnym

Rejon LL20_GG2 Liczba mieszkaricow w gminie w wieku produkcyjnym

Rejon LL20_GG3 Liczba mieszkaricow w gminie w wieku poprodukcyjnym

Rejon LL30_GG Liczba mieszkaricow w gminie ogdtem

Rejon LL30_GG1 Liczba mieszkanicéw w gminie w wieku przedprodukcyjnym

Rejon LL30_GG2 Liczba mieszkaficow w gminie w wieku produkcyjnym

Rejon LL30_GG3 Liczba mieszkaricow w gminie w wieku poprodukcyjnym

Rejon LL40_GG Liczba mieszkaricow w gminie ogdtem

Rejon LL40_GG1 Liczba mieszkanicéw w gminie w wieku przedprodukcyjnym

Rejon LL40_GG2 Liczba mieszkaricow w gminie w wieku produkcyjnym

Rejon LL40_GG3 Liczba mieszkarncow w gminie w wieku poprodukcyjnym

Rejon LME13_G Licba miejsc w szkotach w gminie ogétem

Rejon LME20_G Licba miejsc w szkotach w gminie ogétem

Rejon LME30_G Licba miejsc w szkotach w gminie ogétem

Rejon LME40_G Licba miejsc w szkotach w gminie ogdétem

Rejon LPO13 G Liczba miejsc pracy ogétem w gminie ogdtem

Rejon LPO20 G Liczba miejsc pracy ogétem w gminie ogdtem

Rejon LPO30 G Liczba miejsc pracy ogétem w gminie ogdtem

Rejon LPO40_G Liczba miejsc pracy ogétem w gminie ogétem

Rejon LPU13 G Liczba miejsc pracy w ustugach w gminie ogétem

Rejon LPU20_G Liczba miejsc pracy w ustugach w gminie ogdtem

Rejon LPU30_G Liczba miejsc pracy w ustugach w gminie ogétem

Rejon LPU40_G Liczba miejsc pracy w ustugach w gminie ogétem

Rejon NUMER_R numer rejonu transportowego

Rejon NAZWA_R nazwa rejonu transportowego

Rejon PBS_R numer rejonu transportowego wg PBS

Rejon LL12_R Liczba mieszkancdw w w rejonie transportowymogotem

Rejon LL13 R Liczba mieszkaicéw w w rejonie transportowymogétem

Rejon LL13_RR1 Liczba mieszkancéw w rejonie transportowym w wieku
przedprodukcyjnym

Rejon LL13_RR2 Liczba mieszkancéw w rejonie transportowym w wieku
produkcyjnym

Rejon LL13_RR3 Liczba mieszkanicéw w rejonie transportowym w wieku
poprodukcyjnym

Rejon LL13_RR4 Liczba mieszkanicéw w rejonie transportowym w wieku
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Element Atrybut Opis
produkcyjnym mobilnym

Rejon LL13_RR5 Liczba mieszkancéw w rejonie transportowym w wieku
produkcyjnym niemobilnym

Rejon LL20 R Liczba mieszkaricow w w rejonie transportowymogétem

Rejon LL20_RR1 Liczba mieszkancéw w rejonie transportowym w wieku
przedprodukcyjnym

Rejon LL20_RR2 Liczba mieszkancéw w rejonie transportowym w wieku
produkcyjnym

Rejon LL20_RR3 Liczba mieszkancéw w rejonie transportowym w wieku
poprodukcyjnym

Rejon LL20_RR4 Liczba mieszkancéw w rejonie transportowym w wieku
produkcyjnym mobilnym

Rejon LL20_RR5 Liczba mieszkancéw w rejonie transportowym w wieku
produkcyjnym niemobilnym

Rejon LL30 R Liczba mieszkaricow w w rejonie transportowymogdtem

Rejon LL30_RR1 Liczba mieszkancéw w rejonie transportowym w wieku
przedprodukcyjnym

Rejon LL30_RR2 Liczba mieszkancéw w rejonie transportowym w wieku
produkcyjnym

Rejon LL30_RR3 Liczba mieszkancéw w rejonie transportowym w wieku
poprodukcyjnym

Rejon LL30_RR4 Liczba mieszkancéw w rejonie transportowym w wieku
produkcyjnym mobilnym

Rejon LL30_RR5 Liczba mieszkancéw w rejonie transportowym w wieku
produkcyjnym niemobilnym

Rejon LL40 R Liczba mieszkaricow w w rejonie transportowymogétem

Rejon LL40_RR1 Liczba mieszkancéw w rejonie transportowym w wieku
przedprodukcyjnym

Rejon LL40_RR2 Liczba mieszkancéw w rejonie transportowym w wieku
produkcyjnym

Rejon LL40_RR3 Liczba mieszkancéw w rejonie transportowym w wieku
poprodukcyjnym

Rejon LL40_RR4 Liczba mieszkancéw w rejonie transportowym w wieku
produkcyjnym mobilnym

Rejon LL40_RR5 Liczba mieszkancéw w rejonie transportowym w wieku
produkcyjnym niemobilnym

Rejon LME13_R Licba miejsc w szkotach w rejonie transportowymogoétem

Rejon LME20_R Licba miejsc w szkotach w rejonie transportowymogétem

Rejon LME30_R Licba miejsc w szkotach w rejonie transportowymogoétem

Rejon LME40_R Licba miejsc w szkotach w rejonie transportowymogoétem

Rejon LPO13 R Liczba miejsc pracy ogdtem w w rejonie transportowym
ogbtem

Rejon LPO20_R Liczba miejsc pracy ogdtem w w rejonie transportowym
ogbtem

Rejon LPO30_R Liczba miejsc pracy ogdtem w w rejonie transportowym
ogbtem

Rejon LPO40_R Liczba miejsc pracy ogdtem w w rejonie transportowym
ogbtem

Rejon LPU13 R Liczba miejsc pracy w ustugach w rejonie
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Element Atrybut Opis
transportowymogoétem

Rejon LPU20_R Liczba miejsc pracy w ustugach w rejonie
transportowymogoétem

Rejon LPU30_R Liczba miejsc pracy w ustugach w rejonie
transportowymogoétem

Rejon LPU40_R Liczba miejsc pracy w ustugach w rejonie
transportowymogoétem

Odcinek PUT_VA Srednia predkos¢ przejazdu autobusu/trolejbusu

Odcinek PUT_VT Srednia predkos¢ przejazdu tramwaju

Odcinek PUT_VK Srednia predkos¢ przejazdu pociggu

Profil czasowy | CZEST | Czestotliwos¢ obstugi linii w szczycie porannym

Profil czasowy | CZEST_lII Czestotliwos¢ obstugi linii w miedzyszczycie

Profil czasowy | CZEST_lIII Czestotliwos¢ obstugi linii w szczycie popotudniowym

Profil czasowy | CZEST_IV Czestotliwos¢ obstugi linii w okresie wieczornym

Trasa linii OPOR_LINII Opor linii wynikajgcy z odmiennego systemu taryfowego

Przystanek

OPOR_PRZYSTANKU

Opor przystanku zwigzany z komfortem przesiadki
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Rozdziat 3

Podsumowanie 1 wnioski
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3. Podsumowanie 1 wnioski

Nowoczesne zarzgdzanie miastem, a w szczegdélnosci prowadzenie prac
planistycznych, zarzadzanie i sterowanie ruchem oraz podejmowanie decyzji
strategicznych w zakresie rozwoju systemu transportowego wymaga zastosowania
coraz lepszych i nowoczesniejszych narzedzi. Takim narzedziem jest prezentowany
transportowy model symulacyjny dla miasta OM. Model ten zbudowano na bazie
programu VISUM firmy PTV z zastosowaniem klasycznego podejscia
czterostopniowego modelu ruchu.

Do budowy modelu wykorzystano dostepny zbiér danych bedacych w posiadaniu
Samodzielnego Referatu analiz Statystycznych Urzedu Miasta Gdyni, Wydziatu
Edukacji Urzedu Miasta Gdyni, Wydziatu Infrastruktury Urzedu Miasta Gdyni, Biura
Planowania Przestrzennego miasta Gdynia, Fundacji Rozwoju Inzynierii Lgdowej,
Politechniki Gdanskiej, Zarzgdu Komunikacji Miejskiego w Gdyni, Biura Rozwoju
Gdanska, Zarzadu Drdg i Zieleni miasta Gdanska, Zarzadu Transportu Miejskiego w
Gdansku danych GUS oraz innych instytucji.

Dane prognozowane za pomocg przygotowanego modelu z danymi rzeczywistymi,
wykazaty duzg zgodnos¢ uzyskanych wynikéw dotyczgcych prognozowanych natezen
ruchu, przewozow pasazerskich, rozktadu podrézy i czasdw przejazdu. Wysokg
zgodnos¢ wynikéw uzyskano dzieki weryfikacji i kalibracji wykonywanej na kazdym
etapie modelowania: generacji ruchu, rozktadu przestrzennego ruchu, podziatu zadan
przewozowych i rozktadu ruchu na sie¢ transportowa.

Zbudowany transportowy model podrozy OM pozwala na prowadzenie studidw i
analiz dotyczacych:

e Prac prognostycznych oraz analiz operacyjnych w sieci transportu
indywidualnego i zbiorowego.

e Optymalizacji rozbudowy sieci transportowej umozliwiajgcej wyznaczenie
hierarchii waznosci poszczegdlnych inwestycji drogowych oraz uzyskanie
maksymalnych korzysci z ich budowy.

e Budowy scenariuszy zarzadzania ruchem w przypadku wystgpienia
incydentéw, robét drogowych, imprez masowych oraz planowanie tras (linii)
lub zmian tras (linii) pojazdéw transportu zbiorowego wraz z mozliwoscia
analizy zmian w rozktadzie jazdy

e Dostarczenie danych do prognozowania wptywu transportu na srodowisko:
analizy hatasowe, emisja spalin

e Dostarczenia danych do analiz mikrosymulacyjnych dla wybranych
fragmentdéw obszaru miasta, pozwalajgcych na szczegdétowq analize warunkow
ruchu.

e Przygotowania strategii  zarzadzania  transportem indywidualnym
i zbiorowym.

Zbudowany model umozliwia wykorzystywanie danych uzyskiwanych z systemu
TRISTAR do jego aktualizacji i dalszej rozbudowy, a takze uzyskane macierze podroézy
mozna wykorzysta¢ do budowy mezoskopowych i mikroskopowych modeli ruchu.



