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W skrécie

W SKROCIE

LOW to projekt Komisji Europejskiej w zakresie badan i innowacji, skupiajacy sie na
Fkorzystnym wptywie ruchu pieszego i ruchu rowerowego na ograniczanie zattoczenia

komunikacyjnego. Projekt dotyczyt konkretnego wyzwania polegajgcego na udzieleniu
miastom pomocy w lepszej ocenie wptywu projektéw usprawniajgcych ruch pieszy i rowerowy
na transport, aby umozliwi¢ zrozumienie petnych korzysci dla ograniczenia korkéw ulicznych
ptynacych z tych projektéw.

Projekt FLOW rozpoczat sie od zbadania istniejacych definicji ulicznych, technicznych
metod oceny korkéw ulicznych i, ogélnie rzecz biorac, jakosci transportu oraz procedury
przeprowadzania tych ocen (ocena wptywu transportu). Badanie potwierdzito hipoteze
FLOW, zgodnie z ktdérg standardowe narzedzia analizy transportu systematycznie bagatelizujg
korzystny wptyw usprawnien w zakresie ruchu pieszego i ruchu rowerowego na transport.

Powyzsze wyniki badania wykorzystano do stworzenia w ramach FLOW pieciu multimodalnych
procedur obliczeniowych do oceny wptywu projektowania ruchu ulicznego, kompleksowego
narzedzia do oceny wptywu oraz zalecerr dotyczacych ulepszenia oprogramowania do
modelowania transportu. We wszystkich tych przypadkach potozono nacisk na stworzenie
narzedzi, ktére lepiej uwzgledniajg wptyw udoskonalen w zakresie ruchu pieszego i ruchu
rowerowego.

Aby przetestowa¢ te narzedzia, sze$¢ miast partnerskich projektu FLOW uzywato ich do
przeprowadzenia szczeg6towych analiz proponowanych projektéw usprawnien w zakresie
ruchu pieszego i/lub ruchu rowerowego. W sumie 9 miast uczestniczacych w wymianie i 23
miasta obserwujgce wziety udziat w szkoleniu dotyczacym korzystania z nowych narzedzi i
zaczely korzystac z nich podczas procesu planowania. Miasta partnerskie i obserwujace braty
aktywny udziat w procesie tworzenia i ulepszania narzedzi FLOW.

Do kluczowych wynikéw projektu FLOW nalezg narzedzia i obliczenia opisane w tym
dokumencie, doswiadczenia szeSciu miast partnerskich FLOW, ktére modelowaly i testowaty
narzedzia oraz przekazywaty swoje opinie na ich temat, a takze zestaw zalecen dotyczacych
miejskiej polityki transportowej, technik oceny transportu multimodalnego oraz badania
bedgce owocem wspdlnej pracy i nauki na przestrzeni trzech lat trwania projektu.

Struktura tego przewodnika

Niniejszy dokument stanowi przewodnik projektodawcy na temat korzystania z podejscia
opracowanego przez FLOW w celu lepszej oceny korzystnego wptywu projektéw w zakresie
ruchu pieszego i ruchu rowerowego na ograniczenie korkédw ulicznych. Wyjasniono w nim,
jak stosowac¢ multimodalne procedury obliczeniowe oraz narzedzie oceny wptywu FLOW.

Rozdziaty 1 i 2 powstaty z mysla o decydentach, planistach i inzynierach transportu oraz
wszystkich zainteresowanych polityka transportu miejskiego. Rozdzialy te przedstawiaja
kontekst i ogélne informacje oraz sposéb tworzenia narzedzi.

Rozdziat 1 zawiera wprowadzenie do projektu FLOW i przedstawia zalecenia dotyczace po-
prawy technik oceny transportu. Rozdziat 2 prezentuje podstawowe informacje na temat
narzedzi do analizy transportu, procesu oceny wptywu transportu oraz modeli oprogramo-
wania transportowego (mimo ze niektére z wyjasnien zawartych w podrozdziatach 2.2. i
2.3. mogg wydac sie zbyt ,podstawowe” dla planistédw i inzynieréw, beda one przydatne dla
0s6b bez wyksztatcenia technicznego).

Rozdziaty 3 i 4 to rozdziaty techniczne, zawierajgce instrukcje krok po kroku, ktére opisuja
sposob korzystania z narzedzi i obliczeh opracowanych w ramach FLOW. Adresowane sg do
planistéw i inzynierdw transportu, ktérzy chcag korzystac z narzedzi.

Rozdziat 5 zawiera materiaty referencyjne i zZrodtowe.




O Flow

K

.{bon

0 FLOW

LOW dostrzega potrzebe zmiany paradygmatu i umieszczenie transportu niezmoto-
Fryzowanego (ktéry z perspektywy polityki transportowej czesto postrzegany jest jako

przyjemny ,dodatek”) na réwni ze zmotoryzowanymi $rodkami transportu w zwigzku
z miejskimi korkami ulicznymi. W tym celu FLOW t3gczy ze sobg ruch pieszy, ruch rowerowy
i korki uliczne (obecnie stabo powigzane) poprzez opracowanie tatwej w zastosowaniu me-
todologii oceny zdolnosci Srodkéw ruchu pieszego i rowerowego do ograniczenia korkéw
ulicznych. W ramach projektu FLOW opracowano narzedzia oceny umozliwiajgce miastom
ewaluacje wptywu srodkéw ruchu pieszego i rowerowego na korki uliczne.

Chcemy, aby tego typu narzedzia staty sie standardem oceny wptywu ruchu pieszego
i ruchu rowerowego na korki uliczne. Do narzedzi zaliczy¢ nalezy ocene wptywu korkdw
ulicznych (w tym wptywu spoteczno-gospodarczego, ocene miekkich srodkéw ruchu, ocene
korkéw ulicznych opartg o kluczowe wskazniki wydajnosci oraz analize kosztéw i korzysci)
oraz modelowanie ruchu ulicznego. Biezace
oprogramowanie do modelowania zostato
odpowiednio skalibrowane i dostosowane w
miastach partnerskich FLOW, tak aby umozli-
wic analize relacji pomiedzy poruszaniem sie
pieszych i rowerzystéw a korkami ulicznymi.
Ocena modelowania i wptywu okresli wptyw
$rodkéw ruchu pieszego i ruchu rowerowe-
g0 na ograniczenie korkéw ulicznych. Miasta
partnerskie FLOW przygotowaly scenariusze
wdrozeniowe i plany dziatania w celu doda-
wania lub poszerzania zakresu srodkéw o po-
twierdzonym dziataniu ograniczajagcym korki
uliczne.

dapest Projekt FLOW skierowany jest do trzech od-
rebnych grup odbiorcéw i przewiduje mate-
M riaty i komunikaty dla kazdej z nich. Miasta

dowiedzg sie wiecej o znaczeniu i wykorzysta-

niu nowych narzedzi modelowania transpor-

tu, przedsiebiorstwa uswiadomig sobie istnie-

nie potencjalnego rynku produktéw i ustug

ograniczajgcych korki uliczne, a decydenci poznajg fakty przemawiajgce za traktowaniem
ruchu pieszego i ruchu rowerowego na réwni z innymi srodkami transportu. Projekt FLOW
odpowiada na wyzwanie polegajgce na ,znacznym zmniejszeniu miejskich korkéw ulicz-
nych i zwiekszeniu réwnowagi finansowej i ekologicznej transportu miejskiego” poprzez
lepsze rozumienie $rodkéw ruchu pieszego i rowerowego majacych potencjat do ograni-
czania miejskich zatoréw komunikacyjnych.

Dziatania komunikacyjne w ramach projektu FLOW umozliwity rozpowszechnienie wynikow
badan wsrdéd szerszej grupy miast i regionéw, jak rowniez innych miejskich podmiotéw
transportowych z catej Europy, poprzez zestaw pomocniczych produktéw komunikacyjnych
i narzedzi sieciowych. W ramach projektu przygotowano szereg ukierunkowanych dziatan
upowszechniajacych, w tym elektroniczne biuletyny informacyjne, strone internetows,
kampanie w mediach spotecznosciowych, w tym biuletyn FLOW , Ciekawostki dla miast”
adresowany do decydentéw oraz niniejszy ,Przewodnik projektodawcy” przedstawiajacy
narzedzia i $rodki do walki z korkami miejskimi przy wykorzystaniu ruchu pieszego i
rowerowego.



Dlaczego ruch
pieszy, ruch
rowerowy I korki
uliczne?

FLOW, projekt Komisji Europejskiej w zakresie badan i innowacji realizowany
w latach 2015-2018, pozwolit udoskonali¢ techniki oceny korzystnego wptywu
ruchu pieszego i rowerowego na ograniczenie korkéw ulicznych.
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Celem projektu FLOW byto: ,,Ocenienie, w jaki spos6b mozna zwiekszy¢ role ruchu pieszego
i rowerowego w miejskim podziale modalnym, na przyktad poprzez dziatania podnoszace
Swiadomos$¢, zachety finansowe/podatkowe, przydziat powierzchni infrastrukturalne;j,
podejscia/przepisy dotyczace planowania, koncepcje ustugowe, tgcza intermodalne oraz
srodowiska skupione na cztowieku.” (KE 2013)

Projekt FLOW skupiat sie na podejsciach do planowania, aby umozliwi¢ lepsze rozumienie
wptywu ruchu pieszego i rowerowego na transport, a tym samym pomac zwiekszy¢ udziat
modalny ruchu pieszego i rowerowego w transporcie miejskim.

1.1.PODEJSCIA DO PLANOWANIA
TRANSPORTU MIEJSKIEGO

miejskim. Podejscia te obejmujg dobrze znane techniki projektowania ruchu

M iasta stosuja rézne podejscia do planowania w celu oceny ulepszeh w transporcie
ulicznego, narzedzia oceny i modele transportu.

Projekt FLOW rozpoczat sie od postawienia hipotezy, jakoby powyzsze standardowe techniki
analizy, narzedzia i modele systematycznie bagatelizowaty i/lub ignorowaty potencjalny
wkiad projektéw z zakresu ruchu pieszego i rowerowego w poprawe warunkoéw transportu
i ograniczenie korkéw ulicznych.

Brak mozliwosci doktadnego oszacowania pozytywnego wptywu ruchu pieszego i rowerowego
na transport powoduje trudnosci w zwiekszeniu udziatu ruchu pieszego i rowerowego,
poniewaz:

1. Decydenci nie postrzegajg projektéw w zakresie doskonalenia ruchu pieszego i
rowerowego jako potencjalnych rozwigzan na rzecz ograniczenia korkéw ulicznych;

2. Planistom trudno jest przekonac¢ osoby, ktére twierdza, na przyktad, ze dodanie
Sciezki rowerowej zwiekszy korki uliczne;

3. Mieszkancy miast czesto nie postrzegajg projektdw z zakresu ruchu pieszego i
rowerowego jako dziatai na rzecz transportu, lecz jako udogodnienia miejskie lub
obiekty rekreacyjne.

Reasumujac, brak mozliwosci przeprowadzenia doktadnej analizy korzystnego wptywu ruchu
pieszego i rowerowego na transport spowodowat, ze wiele miejskich projektéw z zakresu
ruchu pieszego i rowerowego nie zostato wdrozonych, a w rezultacie liczba uczestnikow
ruchu pieszego i rowerowego zmalata. Pozbawito to miasta skutecznych $rodkéw ograniczania
zatoréw komunikacyjnych.

POTRZEBNE
SA DALSZE
DZIALANIA

W ZAKRESIE DOSKONALENIA
METODOLOGI! I ROZWIJANIA
BARDZIE) ZROWNOWAZONEGO
PODEJSCIA DO PODEJMOWANIA
DECYZJI DOTYCZACYCH
SYSTEMU TRANSPORTU.
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Projekt FLOW rozwigzat ten problem poprzez opracowanie nowych podej$¢ do planowania
transportu miejskiego. Podejscia te obejmowaty:

e zestaw modyfikacji wprowadzanych do istniejgcych modeli transportowych
(rozdziat 2.4.3.)

e multimodalne procedury obliczeniowe FLOW (pie¢ obliczerr pozwalajacych oceni¢
wplyw projektéw usprawniajgcych na transport) (rozdziat 3)

e narzedzie do oceny wptywu FLOW (narzedzie do planowania urbanistycznego
umozliwiajgce ocene ogdlnego wptywu projektéw usprawniajgcych transport)
(rozdziat 4)

Podczas opracowywania nowych podejs¢ do planowania w ramach projektu FLOW
skupiono sie na korkach ulicznych, zgodnie z celem badawczym polegajagcym na ,,Znacznym
zmniejszeniu miejskich korkéw ulicznych” (KE 2013).

Na poczatku procesu zadano pytanie: Definicja korkédw ulicznych i metody ich mierzenia
Nastepnie zapytano: W jaki sposéb miasta oceniajg wplyw usprawnien w dziedzinie
transportu na korki uliczne?

W pozostatej czesci rozdziatu 1. krétko przedstawiono, czego dowiedziat sie projekt
FLOW zadajac te pytania, i jak wykorzystano te wiedze w ramach projektu, aby zbudowac¢
fundamenty dla rozwijania podej$¢ do planowania. W procesie tym wykorzystano przeglad
literatury, badania ekspertéw, sesje robocze z zaproszonymi ekspertami oraz szczegdtowe
rozmowy prowadzone w ramach spotkan konsorcjum projektowego (szeroki przekrdj
zainteresowanych podmiotéw, od lokalnej administracji po ekspertéw w dziedzinie ruchu
pieszego i rowerowego po podmioty zajmujgce sie modelowaniem transportu).

1.2.DEFINICJA KORKOW ULICZNYCH
| METODY ICH MIERZENIA

Wszyscy wiedzg, co to jest korek uliczny.

Coz, tak, ale tylko w pewnym sensie. Jednak rozumienie stéw ,Przepraszam za spdznienie.
To przez korki na ulicach.” nie jest ani naukowa, ani satysfakcjonujacg podstawa do analizy
techniczne;j.

W literaturze naukowej kwestie definicji korkéw ulicznych rozwigzano poprzez 1)
opracowanie ilosciowej metody oceny jakosci operacyjnej obiektu transportowego
lub ustugi transportowej oraz 2) ustanowienie poziomu jakosci, ponizej ktérego obiekt
transportowy uznaje sie za ,zakorkowany”.

Aby ilosciowo ocenic¢ jako$¢ operacyjng obiektu transportowego lub ustugi transportowe;j,
uzywa sie szerokiej gamy wskaznikdw, w tym czasu podrozy, zageszczenia pojazdow i
niezawodnosci. Wiele z najczesciej stosowanych wskaznikédw opisano w Metodologii
multimodalnej analizy FLOW.
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Projektanci ruchu ulicznego opracowali standardowe narzedzia do obliczania tych
wskaznikéw oraz zalecenia dotyczace ich stosowania. Punktem wyjscia dla FLOW byto
zbadanie istniejacych narzedzi oraz ogélnej koncepcji korkéw ulicznych.

FLOW wnidst Swieze spojrzenie na wskazniki jakosci dla systemoéw transportowych oraz
narzedzia uzywane do ich obliczania. Celem byto opracowanie multimodalnej definicji
korkoéw ulicznych oraz udoskonalenie narzedzi i proceséw uzywanych do pomiaru korkow
ulicznych. Proces ten doprowadzit do kilku waznych odkryc¢:

Korki uliczne trudno zdefiniowac - istnieje wiele wskaZnikéw jakosci systemu
transportu, na podstawie ktérych mozna zdefiniowac¢ korki uliczne, lecz zaden
z nich w petni nie wpisuje sie w cele FLOW, wedtug ktérych wskaznik ma (1) by¢
multimodalny, (2) uwzglednia¢ popyt i podaz, (3) zapewnia¢ elastyczno$¢ w
specyficznych warunkach lokalnych i (4) uwzglednia¢ perspektywe uzytkownikdéw.

Korki uliczne to kwestia perspektywy - W zaleznosci od sytuacji dwa korki uliczne
o takim samym poziomie ilosSciowym mogg by¢ postrzegane zupetnie inaczej. Na
przyktad zakorkowana autostrada sprawia, ze kierowcy sg niezadowoleni, podczas
gdy ruchliwa (zakorkowana) strefa pieszych moze ucieszy¢ sprzedawcéw. Innymi
stowy, tak jak w dobrze znanym (przynajmniej przez urbanistéw) powiedzeniu:
,Gorszy od korkéw jest ich catkowity brak.”

Zwiekszenie przepustowosci moze zwiekszy¢ korki uliczne - Zwiekszenie
przepustowosci drogi to najbardziej popularne rozwigzanie problemu korkéw
ulicznych - wystarczy doda¢ nowe pasy ruchu. Jednak poszerzona droga przycigga
wiecej kierowcow (ktorzy porzucajg inne Srodki transportu, zmieniajg godziny
swoich podrézy lub przeprowadzaja sie na nowe osiedla potozone na obszarach
otaczajgcych autostrade) i szybko ponownie powstajg na niej zatory komunikacyjne.
Dodatkowy ruch uliczny nazywany jest ruchem indukowanym.

Zmniejszenie przepustowosci nie musi oznacza¢ zwiekszenia korkéw - Co
zaskakujace, ruch indukowany to przypadek ulotnienia sie ruchu - sytuacja, do ktérej
moze dojs¢ w efekcie zmniejszenia przepustowosci (np. po zamknieciu autostrady).
W takim przypadku ludzie zmieniajg swoje nawyki zwigzane z podrézowaniem, aby
unikna¢ drég prowadzacych do miejsc o zredukowanym ruchu, zmniejszajgc tym
samym zator komunikacyjny na tych drogach."

Ludzie akceptujg powtarzajace sie korki uliczne - Utkniecie w korku nie jest
przyjemne, ale ludzie i tak wsiadajg do samochodu, mimo ze zator komunikacyjny
czesto mozna przewidzie¢ (np. w godzinach szczytu). Chociaz wiele os6b twierdzi,
ze nie ma alternatywy dla jazdy samochodem, oznacza to pewien poziom akceptacji
dla korkéw ulicznych.

Korki uliczne nie s3a najlepszym wskaznikiem wydajnosci systemu
transportowego - Korki uliczne to tylko jeden ze wskaznikéw jakosci sieci
transportowej. Inne wskazniki, takie jak dostepnos¢ wielu srodkéw transportu,
jakosc¢ powietrza lub sredni czas podrdzy, mogg zapewnic lepszy wglad w sytuacje
transportowg danego miasta. Zrownowazone podejscie zapewnia potgczenie kilku
srodkow (w tym korkéw ulicznych).

Eliminacja korkéw ulicznych nie jest warunkiem zapewniajgcym komfort
mieszkancow i sukces ekonomiczny - Wszystkie najbardziej przyjazne i najlepiej
rozwiniete gospodarczo miasta zmagaja sie z korkami ulicznymi, poniewaz korki
oznaczajg, ze wiele oséb chce w nich mieszkac. Eliminacja korkéw ulicznych poprzez

' Udowodnione naukowo zjawisko dotyczgce indukowanego ruchu ulicznego i wyparowywania ruchu
nazywane jest paradoksem Braessa. Szczeg6towy opis tego zjawiska wykracza poza zakres niniejszego
opracowania.
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budowanie autostrad lub poszerzanie drég moze pozbawi¢ miasta tych samych
cech, ktére przyciggaja do nich nowych mieszkancéw. (Levinson, 2016)

e Korki uliczne to problem ekonomiczny - Zgodnie z ekonomiczng teorig korkow
ulicznych kazdy zas6b o zanizonej cenie bedzie konsumowany w nadmiarze. Korki
uliczne wystepuja, gdy koszt jazdy samochodem jest zbyt niski, co oznacza, ze coraz
wiecej 0s6b wybiera podréz autem. Majac na uwadze ekonomiczne podstawy
korkéw ulicznych, miasta takie jak Londyn, Sztokholm, Mediolan i Singapur
wykorzystujg ceny w ramach strategii zarzagdzania korkami ulicznymi (Lehe, 2017).

Jak wynika z powyzszych ustalen, zdefiniowanie i zmierzenie korkéw ulicznych nie jest
prostym zadaniem. Z uwagi na brak standardowej definicji korkéw ulicznych, w ramach
FLOW zaproponowano nastepujgca definicje:

Korki uliczne to stan ruchu ulicznego obejmujacy wszystkie rodzaje transportu
w multimodalnej sieci transportowej (np. droga, infrastruktura rowerowa,
chodniki, pas ruchu dla autobuséw), charakteryzujacy sie wysokim natezeniem i
nadmierng eksploatacja infrastruktury w poréwnaniu ze stanem akceptowalnym
dla wszystkich rodzajéw transportu w kontekscie wczesniej ustalonych celéw i w
efekcie prowadzacy do (rzekomych lub rzeczywistych) op6znien.

Definicja ta spetnia cztery kryteria, wedtug ktérych wskaznik ma 1) by¢ multimodalny,
2) uwzglednia¢ popyt i podaz, 3) zapewniac elastyczno$¢ w warunkach lokalnych i 4)
uwzglednia¢ perspektywe uzytkownikéw. Definicja ta wskazuje réwniez na konkretne
wskazniki, ktérych stosowanie zaleca sie podczas oceny jakosci systemu transportowego:
zageszczenie i op6znienie. Prowadzi to do kolejnej kwestii:

1.3.W JAKI SPOSOB MIASTA OCENIAJA
WPLYW USPRAWNIEN W DZIEDZINIE
TRANSPORTU NA KORKI ULIGZNE?

iasta wykorzystujg rézne techniki, narzedzia i modele analizy transportu, aby ocenic

korzysci i wptyw zmian na sie¢ transportowg, nowe plany rozwoju i/lub nowe polityki.
Powyzsze metody analityczne stosowane sg w procesie nazywanym oceng wptywu transportu.
Badanie oceny wptywu transportu poréwnuje warunki w danej sieci transportowej , przed”
wprowadzeniem konkretnej zmiany i ,po” jej wprowadzeniu.

W ramach projektu FLOW oceniano techniki analizy transportu oraz procedure oceny wptywu
transportu, starajac sie opracowac nowe podejscia do planowania w celu zwiekszenia
udziatu ruchu pieszego i rowerowego w procesie zmniejszania korkéw ulicznych. Wnioski
ptynace z badania sg nastepujace:

e Narzedzia i modele uzywane do obliczania wskaznikéw jakosci transportu
maja ograniczenia - Jak wiekszo$¢ metod analitycznych i modeli oprogramowania,
narzedzia i modele analizy transportu nie sg wolne od hipotez i uproszczen. Wazne,
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aby planisci transportu rozumieli te ograniczenia i potrafili skutecznie wykorzystywac
narzedzia i modele w procesie oceny wptywu transportu.

e Wiele narzedzi i modeli oceny transportu nie uwzglednia adekwatnie wptywu
ruchu pieszego i rowerowego - Badanie potwierdzito hipoteze FLOW, jakoby
standardowe techniki, narzedzia i modele analizy systematycznie bagatelizowaty i/
lub ignorowaty potencjalny wktad projektéw z zakresu ruchu pieszego i rowerowego
w poprawe wydajnosci systemu transportowego. Kilka przyktadéw tych ograniczen
przedstawiono w rozdziale 2.

e Potrzeba wiecej danych - Podstawowym problemem, z ktérym konfrontujg sie
wszystkie miasta, jest brak wystarczajacych danych na temat ruchu pieszego i
rowerowego. Brak danych prowadzi do efektu btednego kota: miasta nie mierza (aw
niektérych przypadkach nie moga mierzy¢) doktadnie ruchu pieszego i rowerowego,
wiec nie moga wykaza¢, iz udoskonalenie infrastruktury pieszej i rowerowej
poprawi warunki transportu i/lub pomoze zmniejszy¢ korki uliczne. Co ciekawe,
niedawne wprowadzenie matych, niedrogich czujnikdw daje doskonata mozliwosc¢
usprawnienia procesu gromadzenia danych, mimo ze miasta zaczety korzystac z tej
nowej technologii dopiero od niedawna.

e Rezultaty uzywania narzedzii modeli transportowych muszg by¢ przekazywane
w jasny sposob - Wazne, aby planisci transportu przekazywali zaréwno hipotezy
dotyczace analiz transportu, jak i ich rezultaty, w sposéb jasny i przejrzysty,
aby poméc zbudowac i utrzymac zaufanie pomiedzy urzednikami miejskimi,
decydentami i ogétem spoteczefstwa. Ma to szczegdlne znaczenie, gdy indukowany
ruch uliczny lub odparowywanie ruchu ulicznego prowadzi do rezultatéw, ktére sa
sprzeczne z intuicjg i zaskakujgce dla amatoréw. Jest to trudne z uwagi na ztozonos¢
wielu technik i modeli analitycznych, ale pomocne moga okazac sie takie zasoby
jak Transport Modelling for a Complete Beginner (Modelowanie transportu dla
poczatkujgcych) (Hollander, 2016).

Wyniki tych badan wykorzystywane byty, aby wspoméc opracowanie 1) rekomendacji
dotyczacych udoskonalenia analizy usprawnien transportu i 2) konkretnych narzedzi i
technik pomagajgcych w radzeniu sobie z ograniczeniami wynikajgcymi z aktualnych
podejs$¢ do analizy wptywu ruchu pieszego i rowerowego na wydajnos$¢ sieci transportowe;j.
Wspomniane narzedzia i techniki obejmowaty liczne udoskonalenia oprogramowania do
modelowania transportu (patrz rozdziat 2.4.3), procedury obliczen multimodalnych FLOW
(patrz rozdziat 3) oraz narzedzie do oceny wptywu FLOW (patrz rozdziat 4).

Podrozdziat 2.2. podsumowuje najwazniejsze wnioski z badania korkéw ulicznych i techniki
oceny wskaznikdw jakosci systemu transportowego stosowane w ramach FLOW.




—flow
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POTRZEBNE
SA DALSZE
DZIAEANIA

W ZAKRESIE DOSKONALENIA
METODOLOGII I ROZWLJANIA
BARDZIE) ZROWNOWAZONEGO
PODEJSCIA DO PODEJMOWANIA
DECYZJI DOTYCZACYCH SYSTEMU
TRANSPORTU.
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1.4.ZALEGENIA DOTYCZAGE
OCENY TRANSPORTU

yniki badania potwierdzity poczatkowg hipoteze FLOW: standardowe techniki, narzedzia

i modele analizy dajg ograniczong mozliwos¢ oceny potencjalnego wktadu projektéw
z zakresu ruchu pieszego i rowerowego w poprawe warunkéw transportu i ograniczenie
korkéw ulicznych. Co wiecej, pojecie korkéw ulicznych nastrecza pewnych trudnosci. Na
pierwszy rzut oka ich zdefiniowanie i zrozumienie wydaje sie tatwe, ale w rzeczywistosci jest
to ztozony i czasami zaskakujacy proces. Jego pozorna prostota oznacza, ze ,wyeliminowanie”
korkéw powodowanych przez pojazdy silnikowe zazwyczaj staje sie priorytetem kosztem
podej$¢ multimodalnych, ktérych celem jest zarzadzanie zatorami komunikacyjnymi poprzez
tworzenie alternatyw dla indywidualnych podrézy samochodem.

Zgodnie z opisem zawartym w tym i kolejnym rozdziale, projekt FLOW wprowadzit i
przetestowat zmiany w technikach, narzedziach i modelach analitycznych, aby zwiekszy¢
ich zdolno$¢ do uwzgledniania wptywu ruchu pieszego i rowerowego. Niemniej jednak
w toku projektu okazato sie, ze niezbedne sg dodatkowe dziatania, zaréwno w zakresie
udoskonalenia metodologii, jak i opracowania bardziej zréwnowazonego podejscia do
podejmowania decyzji dotyczacych systemu transportowego.

Konkretne zalecenia FLOW dotyczace oceny wptywu transportu:

1. Poprawa technik i narzedzi 2. Przeniesienie nacisku z , rozwigzy-

analitycznych oraz oprogramowania
do modelowania w celu lepszego
okresdlenia wydajnosci systemu
transportu multimodalnego, jak
réwniez zapewnienia, ze ruch pieszy
i rowerowy zajmuja takg sama
pozycje podczas analizy wydajnosci
systemu transportowego (w tym
zmniejszenia korkéw ulicznych) jak
transport zmotoryzowany. Zalecenie
to uwzglednia opracowanie technik
oceny nowych rodzajéw transportu/
infrastruktury miejskiej, takich jak
przestrzenie wspdlne, strefy pieszych,
ulice dajgce priorytet pieszym i
autostrady rowerowe.

wania” problemu korkéw ulicznych
na ,zarzadzanie” korkami ulicznymi.
Z uwagi na indukowany ruch uliczny
wyeliminowanie zatoréw komunika-
cyjnych jest bardzo trudne. Ponadto,
jako ze korki uliczne oznaczajg, ze
okreslony obszar przycigga ludzi, sg
one czesto wyznacznikiem atrakcyj-
nosci (powodzenia) danego miejsca.
Dlatego zaleca sie, aby miasta za-
rzadzaty korkami poprzez tworzenie
szeregu opcji i $Srodowisk zoriento-
wanych na mieszkancéw, ktére za-
checajg do wyboru ruchu pieszego
i rowerowego, bez niszczenia tych
cech obszaru, ktére doprowadzity do
powstania zatoru komunikacyjnego.

Realizacja tych zalecen bedzie wymagata odwagi po stronie lokalnej administracji,
przeprowadzenia kolejnych badan oraz zwiekszenia wysitku na rzecz podnoszenia
Swiadomosci spotecznej. W rzeczywistosci ztozono$¢ analizy transportu, modelowania i
korkow ulicznych tworzy bariere dla zrozumienia spotecznego, sprawiajac, ze opracowanie
transparentnych i jasnych metodologii planowania transportu ma jeszcze wigksze znaczenie.



Ocena wpiywu
transportu i
modelowanie
transportu

Ten rozdziat przedstawia kontekst umozliwiajagcy zrozumienie podejs¢ do
planowania opracowanych w ramach FLOW. Rozdziat prezentuje w skrocie
zagadnienia zwigzane z oceng wptywu transportu, technikami projektowania
ruchu ulicznego w celu przeprowadzania oceny wydajnosci systemu transportu i
modelowania transportu. Rozpoczyna sie od zwieztego opisu korzystnego wptywu
ruchu pieszego i rowerowego na miejski transport (z pominieciem zdrowia,
srodowiska oraz innych aspektow).
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—flow

2.1. ZNACZENIE RUCHU PIESZEGO |
RUCHU ROWEROWEGO W TRANSPORCIE
MIEJSKIM

korkéw ulicznych. Jedng z przyczyn tego zjawiska jest to, ze w momencie gdy wstepnie

formutowano techniki i modele na potrzeby analizy transportu, samochody i autostrady
dopiero powstawaty. W istocie wiele z tych technik opracowano specjalnie w celu wsparcia
planowania i projektowania nowych drég i autostrad. Ruch pieszy i rowerowy postrzegany
byt jako forma transportu przestarzata lub odpowiednia dla tych, ktérych nie sta¢ na zakup
auta, uznano wiec, ze nie trzeba uwzgledniac go jako jednego z typdw transportu w analizie i
modelowaniu transportu.

Czesto bagatelizuje sie potencjat ruchu pieszego i rowerowego do wptywania na zmniejszenie

Co wiecej, wraz z rozwojem ruchu zmotoryzowanego ludzie zapomnieli o praktycznej funkcji
transportowej, jaka odgrywa w transporcie miejskim ruch pieszy i rowerowy. W pewnym sensie
piesi i rowerzysci stali sie niewidzialni (prawdopodobnie czesciowo z powodu swoich matych
rozmiaréw w poréwnaniu z samochodami). Niektérzy zaczeli uznawa¢ chodzenie i jazde na
rowerze za czynnosci rekreacyjne, wykonywane bez wiekszego zwigzku z celowymi podrézami
miejskimi.

W rzeczywistosci ruch pieszy i rowerowy odgrywajg kluczowa role w transporcie miejskim. Warto
zauwazy¢, ze chodzenie jest istotng czescig prawie kazdej podrézy, bez wzgledu na jej rodzaj
(osoby podroézujace autobusem udajg sie na przystanek, kierowcy idg do swoich samochodéw,
ludzie chodzg w centrach miast, zatatwiajac swoje sprawy). W wielu miastach udziat ruchu
rowerowego jest znaczacy (np. ponad 40% w Amsterdamie i Kopenhadze).

Postrzeganie ruchu pieszego i rowerowego jako kluczowych rodzajéw transportu miejskiego w
ostatnich latach szybko sie upowszechnito. W rezultacie planisci transportu oraz inzynierowie
doskonalg techniki analityczne, aby doktadniej ocenia¢ ich wptyw. Projekt FLOW wnidst swdj
wkiad w ten wysitek, rozwijajgc nowe narzedzia i zalecenia, aby lepiej oceni¢ wptyw ruchu pieszego
i rowerowego na transport. Narzedzia te pomogg uswiadomi¢ spoteczenstwu, ze chodzenie i
jazda na rowerze to wydajne i optacalne formy transportu miejskiego, ktére przynosza takze
istotne korzysci dla Srodowiska i zdrowia.

2.2.CZYM JEST OGENA
WPLYWU TRANSPORTU?

Ocena wptywu transportu to badanie przeprowadzane w celu oceny wptywu (zaréwno
pozytywnego, jak i negatywnego) zmian w sieci transportowej, nowych planéw rozwoju
i/lub nowych polityk. Przyktadowo miasto chciatoby dowiedziec sig, jak wptywa na transport
dodanie nowego pasa ruchu (wieksza podaz transportu) lub budowa nowego kompleksu
apartamentowego (wiekszy popyt na transport).

17
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Cho¢ konkretne metody uzywane do przygotowania oceny wptywu transportu réznig sie, to
wszystkie sg zgodne z tym samym ogolnym podejsciem:

1. Zdefiniowanie proponowanej zmiany (np. nowa $ciezka rowerowa) w jak najbardziej
szczeg6towy sposaéb;

2. Okreslenie obszaru, ktéry ma by¢ przedmiotem badania (duza zmiana bedzie
oznaczata duzy obszar badania);

3. Okreslenie, jakie rodzaje analizy technicznej (np. metody projektowania ruchu
drogowego, modelowanie transportu, ocena wptywu oparta na wielu kryteriach)
beda wykorzystywane do oceny wptywu zmiany na wydajno$¢ systemu transportu.

4. Zebranie danych niezbednych do przeprowadzenia analiz technicznych;
5. Przeprowadzenie analiz technicznych i przedstawienie wynikéw;
6. Podjecie decyzji dotyczgcej proponowanej zmiany.

Zatézmy na przyktad, ze miasto rozwaza utworzenie nowej sciezki rowerowej poprzez
wygospodarowanie miejsca z pasa ruchu zmotoryzowanego. Proponowane S$ciezka
rowerowa zostanie szczegétowo zdefiniowana (np. gdzie sie zaczyna/konczy). Obszar
badania zostanie okreslony jako sie¢ transportowa przylegajgca do Sciezki rowerowe;j.
Analizy techniczne ocenig wydajno$¢ systemu transportu w lokalnej sieci, ktadac nacisk na
takie pytania jak, ilu nowych rowerzystéw moze przyciggnac¢ nowa Sciezka rowerowa, jak
poprawi ona bezpieczehAstwo oraz jak wptynie na inne rodzaje transportu.

Jezeli Sciezka rowerowa miataby przyciggna¢ uzytkownikéw z szerokiego korytarza,
obszar badania bytby wiekszy niz w przypadku Sciezki lokalnej, a analiza obejmowataby
obszerniejsze modelowanie transportu. Gdyby oczekiwano, ze projekt wywrze znaczacy
wptyw, na przyktad sie¢ rowerowa biegngca przez cate miasto, obszar badania mégtby
obejmowac caty obszar metropolitalny, analiza uwzglednitaby woéwczas bardziej
kompleksowe modelowanie popytu na transport (obejmujac trwate zmiany warunkdéw
ekonomicznych, srodowiskowych i spotecznych).

We wszystkich przypadkach dane zostatyby zebrane, poddane ocenie i analizie oraz
zaprezentowane, a decydenci wykorzystaliby te informacje w celu okreslenia najlepszego
sposobu projektowania i ostatecznie podjecia decyzji o rozpoczeciu lub zaniechaniu
budowy sieci rowerowe;.

Projekt FLOW skupit sie na technikach analitycznych stosowanych do oceny wptywu
transportu dlawszystkich rodzajow projektéw zmierzajgcych do poprawy jakoscitransportu.
W ramach projektu postawiono nastepujace pytania: Czy techniki te precyzyjnie
oceniajg wptyw projektéw z zakresu usprawniania ruchu pieszego i rowerowego
na zmniejszenie korkow ulicznych? W ramach projektu zbadano trzy rodzaje technik
analitycznych:

1. Techniki projektowania ruchu drogowego pozwalajace oceni¢ wydajno$¢ systemu
transportu;

2. Modelowanie transportu i
3. Kompleksowa ocena wptywu.

Wedtug FLOW wszystkie trzy rodzaje technik analitycznych mozna poprawi¢, aby
lepiej uwzgledniaty ruch pieszy i rowerowy. Wybrane wyniki zostaly przedstawione w
podrozdziatach 2.3, 2.4i 2.5. Po przeprowadzeniu oceny technik opracowano podejscia do
planowania na rzecz poprawy analizy wptywu ruchu pieszego i rowerowego na transport.
Podejscia te obejmowaty zmiany w modelach oprogramowania transportowego (patrz
rozdziat 2.4.3), multimodalnej procedurze obliczeniowej (patrz rozdziat 3) oraz narzedziu
oceny wptywu FLOW do kompleksowej oceny wptywu (patrz rozdziat 4).
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2.3.TECHNIKI PROJEKTOWANIA
RUCHU ULICZNEGO

Techniki projektowania ruchu drogowego wykorzystujg wzory matematyczne w celu oceny
poszczegdlnych elementdw sieci transportu (np. skrzyzowan), zestawdw elementéw (np.
korytarzy) oraz ustug (np. transportu publicznego).

Wiele przedstawicieli wtadz rzgdowych i organizacji zawodowych opracowato konkretne
techniki projektowania ruchu drogowego i zaleca ich stosowanie. Na przyktad niektére
miasta wymagaja uzywania okreslonych technik projektowania ruchu drogowego podczas
przeprowadzania oceny wptywu transportu w ich jurysdykcjach.

Techniki projektowania ruchu drogowego zostaty doktadnie opisane w standardowych
podrecznikach projektowania, w tym w niemieckim podreczniku na temat przepustowosci
autostrad (FGSV 2015) i w amerykanskim podreczniku na temat przepustowosci autostrad
(TRB 2010). Podreczniki te zawieraja szczegdtowe instrukcje i informacje dotyczace oceny
wydajnosci systemu transportu dla wszystkich typdw transportu i na wszystkich rodzajach
obiektéw transportowych.

Ten rozdziat zawiera ogélne zestawienie kilku podstawowych technik projektowania ruchu
drogowego. Aby uzyskac bardziej szczeg6towe informacje, czytelnicy powinni zapoznac
sie z podrecznikami na temat przepustowosci autostrad oraz z innymi standardowymi
materiatami referencyjnymi dotyczacymi projektowania ruchu.

Istniejg trzy podstawowe podejscia do oceny wydajnosci systemu transportu. Mozna
przydzieli¢ je do réznych kategorii w zaleznosci od ich wskaznikéw jakosci:

1. Cechy fizyczne: na przyktad stosunek natezenia ruchu do przepustowosci i
zageszczenie pojazdow (patrz 2.3.1);

2. Czas: na przyktad opéznienie i niezawodnos$¢ (patrz 2.3.2) i

3. Wskazniki obszaru: na przyktad liczba kilometréw na liczniku samochodu i ilos¢
wygenerowanych zanieczyszczen (patrz 2.3.3).

Niektdre wskazniki wywodzg sie z co najmniej jednego rodzaju wskaznikéw podstawowych.
Na przyktad dobrze znany wskaznik poziomu jakosci ustug (LOS) moze wywodzi¢ sie z cech
fizycznych lub czasu. W ponizszych podrozdziatach opisano zwiezle wskazniki dla kazdej
kategorii.

2.3.1. Fizyczne wskazniki wydajnosci systemu transportowego

Najtatwiej zrozumiec fizyczne wskazniki wydajnosci systemu transportu, poniewaz opieraja
sie one na opisie wizualnym i nieskomplikowanych koncepcyjnie technikach.

Najbardziej intuicyjna technika analizy fizycznej poréwnuje popyt na transport (na przyktad
liczba 0s6b, samochodoéw lub rowerdw) z przepustowoscia infrastruktury transportowej
(np. ile 0s6b, samochodéw, rowerdw itp. moze skutecznie korzysta¢ z infrastruktury
transportowej). Popyt V" podzielono przez przepustowos$¢ ,,C” w celu uzyskania stosunku
natezenia ruchu do przepustowosci (V/C).

Na przykiad liczbe samochoddw korzystajacych z danego odcinka drogi poréwnuje sie z
przepustowoscig odcinka drogi. Przepustowosc¢ infrastruktury transportowej okresla sie
poprzez badania (na przyktad przepustowosc pasa ruchu szacowana na 1 800 ekwiwalentéw
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samochod6w na godzing). Jezeli popyt na takim odcinku wynosi 900 pojazdéw na godzine,
stosunek natezenia ruchu do przepustowosci wynosi 900 podzielone przez 1 800 lub 0,50.

Innym wskaznikiem fizycznym uzywanym do oceny wydajnosci systemu transportu jest
zageszczenie. Zageszczenie to liczba os6b lub pojazddw korzystajacych z danej przestrzeni
(np. 2 osoby na m? 500 aut na kilometr pasa ruchu). Zageszczenie odzwierciedla
zachowanie uczestnikéw ruchu (np. kierowcéw) lepiej niz wskazniki V/C, wiec umozliwia
doktadniejszy opis wydajnosci systemu transportu. Mimo ze zageszczenie mozna zmierzy¢
fizycznie, zazwyczaj jego wartos¢ szacuje sie przy uzyciu modeli transportowych. W wielu
standardowych materiatach referencyjnych na temat projektowania ruchu ulicznego
zageszczenie rekomenduje sie jako wskaznik do oceny jakosci systemu transport.
Multimodalne procedury obliczeniowe FLOW wykorzystujg zageszczenie jako jeden z
kluczowych wskaznikéw wydajnosci.

Wskazniki fizyczne jakosci systemu transportu mozna fatwo zrozumie¢, ale wigzg sie one
z dwoma istotnymi problemami. Po pierwsze, trudno jest oszacowac przyszly popyt,
poniewaz wptyw wiekszosci zmian w systemie transportu wykracza poza ich najblizszy
obszar. Dlatego tez potrzebne sg modele transportu.

Po drugie, wydajnos$¢ systemu transportu zalezy od interakcji jego uzytkownikéw - na
przyktad zachowanie kierowcéw prowadzacych samochody (predkos¢, zachowanie
odlegtosci od innych aut, mozliwosci wyprzedzania itp.). W zwigzku z powyzszym, w
przyktadowym wskazniku V/C powyzej, dodanie pasa ruchu do drogi nie oznacza dodania
zwiekszenia przepustowosci o 1800 pojazdéw na godzine; oznacza dodanie mniejszej ilosci
pojazdéw, poniewaz kierowcy bedg zachowywac sig inaczej majac do dyspozycji drugi pas
(np. czes¢ przepustowosci wykorzystajg pojazdy zmieniajace pasy ruchu).

Wiekszos¢ istniejgcych badan na temat interakcji pomiedzy uzytkownikami infrastruktury
transportowej skupia sie na pojazdach silnikowych. Potrzebne sg badania umozliwiajgce
petne zrozumienie interakcji pomiedzy pieszymi i rowerzystami w ramach infrastruktury
transportowej, zaréwno gdy korzystajg oni z réznych elementéw infrastruktury (np. chodnik
lub Sciezka rowerowa), a zwtaszcza gdy dzielg oni te samg przestrzen fizyczng z innymi
rodzajami transportu (np. rowery na pasie jezdni). Obecnie wiele technik projektowania
ruchu bazuje w takich sytuacjach na prostych zasadach opartych na praktyce; na przyktad
rowery traktowane sg jak potowa samochodu. Badania powinny pomoéc poprawi¢ zdolnosc
do oceny korzystnego wptywu usprawnien w zakresie ruchu pieszego i rowerowego na
transport.

2.3.2. Wskazniki wydajnosci systemu transportowego zmienne w czasie

Wskazniki wydajnosci systemu transportowego zmienne w czasie wykorzystuja pomiary
czasu do oceny jakosci wydajnosci systemu transportu (np. czas podrézy od miejsca
poczatkowego do docelowego).

Wskazniki zmienne w czasie maja te przewage, ze faktyczne pomiary (np. ile czasu zajmuje
przejscie od punktu A do punktu B) s3 fatwe do wykonania i obejmuja interakcje z innymi
rodzajami transportu (np. interakcje pieszych na chodnikach na odcinku pomiedzy
punktem A i punktem B). Ponadto opracowanie niedrogich czujnikéw zwiekszyto zdolnos¢
do gromadzenia danych dotyczacych czasu dla wszystkich rodzajéw transportu. Jak w
przypadku wszystkich wskaZnikéw, szacowanie czasu trwania podrézy w przysztosci
wymaga uzycia modeli transportowych.

Multimodalne procedury obliczeniowe FLOW wykorzystujg opdznienie jako kluczowy
wskaznik wydajnosci zmienny w czasie i definiujg opdznienie jako réznice pomiedzy
minimalnym czasem podroézy i rzeczywistym czasem podrozy.

Istnieje kilka problemdéw zwigzanych ze stosowaniem opdznienia, ktére w szczeg6lny
sposéb wptywajg na ruch pieszy i rowerowy. Po pierwsze, wiele standardowych
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technik projektowania ruchu opiera sie na ocenie infrastruktury zorientowanej na ruch
samochodowy i ocenie zachowania. Na przyktad piesi sg op6znieni znacznie bardziej niz
wynikatoby to z czasu oczekiwania na przejscie przez ulice na standardowym 4-ramiennym
skrzyzowaniu (patrz rys. 1). Sytuacje te obejmuja opdznienia spowodowane brakiem
oficjalnego przejscia (oczekiwanie na przerwe w ruchu lub nadktadanie drogi), przejscia nie
ulokowane zgodnie z potrzeba pieszego (np. rozmieszczone w duzych odlegtosciach) oraz
brakiem przejs$¢ bezkolizyjnych (mostéw lub przejs¢ podziemnych), gdzie, jako ze pieszy jest
zawsze w ruchu, opdznienia nie s3 mierzone, mimo ze przejscie jest znacznie utrudnione
(patrz rys. 2).

Rysunek 1: Standardowe 4-ramienne Rysunek 2: Rzeczywiste odlegtosci do przejs¢ dla pieszych
skrzyzowanie na skrzyzowaniu niestandardowym

=
=

=
N
i
-

ki
|
N

l

]

|
L
|
5=
l

Innym problemem zwigzanym z opdéznieniami jest wybdr minimalnego czasu podrézy jako
punktu odniesienia. Stosowanie koncepcji czasu akceptowalnego, a nie czasu minimalnego,
ma te zalete, ze uwzglednia percepcje i wybor uzytkownika. Dobry przyktad stanowi
rowerzysta, ktéry wybiera nieco dtuzsza trase, poniewaz uwaza, ze jest bezpieczniejsza,
albo pieszy godzacy sie na nieco dtuzsza podroz, poniewaz chce przejs¢ sie przyjemna
trasg. Korzystanie z akceptowalnego czasu podrézy daje petniejszy obraz jakosci sieci
transportowej, ale brakuje wystarczajgcych badan na temat sposobu szacowania i obliczania
akceptowalnych czaséw podrézy, zwtaszcza w przypadku ruchu pieszego i rowerowego.
Lepsze rozumienie pojecia akceptowalnego czasu to doskonaty temat dla dalszych badan.

2.3.3. Wskazniki wydajnosci systemu transportowego dla catego obszaru

Wskazniki wydajnosci systemu transportowego dla catego obszaru opisujg catkowite lub
Srednie dane dotyczace transportu na okreslonym obszarze geograficznym (np. miasto lub
region). Wskazniki te obejmujg liczbe kilometréw na liczniku samochodu, dostepnos¢
(czesto mierzong czasem podrdzy) oraz wptyw na Srodowisko (zanieczyszczenie powietrza).
Wskazniki te prawie zawsze stanowig efekty modeli transportu i zazwyczaj sg stosowane w
danej sieci lub danym regionie (np. spodziewana liczba kilometréow przejechanych przez
auto w miescie zgodnie z przysztym scenariuszem 1 bedzie o 3% wieksza niz w scenariuszu
2.).

Narzedzie oceny wptywu FLOW wykorzystuje kilka wskaznikéw dla catego obszaru w celu
dokonania og6lnej oceny projektu usprawnien transportu (patrz rozdziat 4).

2.3.4. Poziom jakosci ustug

Poziom jakosci ustug (LOS) to wskaZznik pomiaru jakosci transportu oparty na metodach
ilosciowych, takich jak opisane wyzej wskazniki fizyczne i zmienne w czasie. WskaZnik
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LOS umotzliwia bardziej opisowe przedstawienie wynikéw numerycznych technik oceny
transportu dla oséb nieposiadajgcych wiedzy techniczne;.

Wskaznik LOS opiera sie na amerykanskiej skali ocen akademickich, gdzie ,A" oznacza
Swietnie, a ,F” jest rbwnoznaczne z brakiem zaliczenia. Analityk najpierw oblicza warto$¢
numeryczng dla jakosci infrastruktury transportowej, a nastepnie na jej podstawie okresla
wskaznik LOS. Na przyktad planista okresla stosunek natezenia ruchu do przepustowosci
(V/C) na skrzyzowaniu na poziomie 0,47. Nastepnie zaglada do tabeli wartosci i widzi, ze dla
V/C na poziomie 0,47 wskaznik LOS wyniesie ,A” (Swietnie).

Poziom jakosci ustug umozliwia planistom stwierdzenie, ze ,wedtug scenariusza pierwszego
LOS wyniesie A, a wedtug scenariusza drugiego LOS wyniesie C, wiec scenariusz pierwszy
jest lepszy”. Skala ocen utatwia decydentom rozumienie jakosci systemu transportu, ale nie
opisuje doktadnie warunkdéw dla uzytkownikéw (np. obiekty o warto$ciach V/C 0,71 0,79
bedg inaczej odbierane przez uzytkownikéw, ale ich wspétczynnik LOS bedzie taki sam).

Prostota wskaznika LOS zaowocowata opracowaniem technik analitycznych do opisu
jakosci ustug dla wszystkich rodzajoéw transportu. Innymi stowy, mozliwe jest oszacowanie
LOS dla schodéw, Sciezki rowerowej lub trasy transportu publicznego. Jako ze techniki
analityczne dla réznych rodzajéw transportu wykorzystujg rézne metody (np. op6znienie
dla odcinkéw drég, ilo$¢ przestrzeni na osobe w pojezdzie transportu publicznego),
mozliwosci poréwnywania jakosci ustug postrzeganej przez osoby korzystajace z dwdch
réznych rodzajéw transportu sg ograniczone, jezeli obydwa rodzaje transportu maja taki
sam wskaznik LOS. (Innymi stowy, doswiadczenie kierowcy korzystajagcego z trasy o LOS
na poziomie D jest inne niz doswiadczenie pasazera autobusu trasy o LOS na poziomie D.)

Poniewaz wskaznik LOS wyliczany jest w rézny sposdéb dla poszczegdlnych rodzajow
transportu, trudno stworzy¢ jeden wskaznik LOS dla infrastruktury transportowej, ktory
okreslatby faktycznie multimodalng wartos¢ LOS. Aby rozwigzac ten problem, multimodalne
procedury obliczeniowe FLOW wykorzystujg podejscie oparte na punkcie uzytecznosci.

2.3.5. Metodologia multimodalnej analizy wydajnosci miejskiej sieci transportu
drogowego

Metodologia multimodalnej analizy wydajnosci miejskiej sieci transportu drogowego
opisuje procedure i wyniki analizy metod badania wydajnosci systemu transportu
FLOW oraz ich zastosowanie w przypadku miejskich korkéw ulicznych. Dokument
przedstawia takze multimodalne procedury obliczeniowe wykorzystywane do obliczania
rekomendowanych kluczowych wskaznikéw wydajnosci: gestosci, opdznienia i LOS. W
rozdziale 3 opisano szczegétowo sposo6b obliczania tych kluczowych wskaznikéw wydajnosci
oraz multimodalnego wskaznika wydajnosci (MPI) opracowanego przez FLOW.
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2.4. MODELOWANIE TRANSPORTU

M odele transportu wykorzystywane sg do szacowania przysztych warunkéw w sieciach
transportowych. W tej czesci rozdziatu przedstawiono dwa gtdwne typy modeli, kilka
probleméw zwigzanych z modelowaniem, ktére wywierajg szczegolny wptyw na ruch pieszy
i rowerowy, oraz ulepszenia modeli transportu opracowanych w ramach FLOW.

2.4.1. R6zne modele transportu
Modele makroskopijne

Modele makroskopijne pozwalajg oszacowac zapotrzebowanie na transport dla duzych
obszaréw (np. miast, regiondw, krajow) (patrz rys. 3) na podstawie danych spoteczno-
ekonomicznych. Ich metodologia zazwyczaj sktada sie z czterech etapéw:

(1) Generowanie podrézy (ile podrozy sie odbedzie?) - podzielenie obszaru na
strefy i wykorzystanie danych spoteczno-ekonomicznych dla danej strefy w celu
przewidzenia zapotrzebowania na transport do/z danej strefy wyrazonego w osobo-
podrézach;

(2

—

Dystrybucja podrézy (dokad i skad beda podrézowac uzytkownicy?) - przewidzenie
przeptywdw transportowych osobo-podrézy pomiedzy strefami przy uzyciu danych
spoteczno-ekonomicznych;

(3

-

Podziat transportu (z ktérego rodzaju transportu skorzystaja?) - przewidzenie, z
ktérego rodzaju transportu (jazda samochodem, transport publiczny, spacer, jazda
rowerem itp.) skorzystajg uzytkownicy podczas kazdej z podrozy;

(4

=

Przydziat podrézy (z ktorych tras skorzystaja?) - przewidzenie, z ktérej konkretnie
trasy (drogi, szlaki transportu publicznego, sciezki rowerowe, chodniki lub potgczenie
réznych tras) beda korzystali uzytkownicy podczas swojej podrézy.

Rysunek 3: Obraz kompletnej sieci z modelu makroskopijnego.

Kazdy z etapéw tego modelu zawiera modele podrzedne oraz techniki numeryczne
opracowane w celu prognozowania zachowania ludzi. Techniki te sg czesto skomplikowane
i wymagaja duzej ilosci danych, aby mogty by¢ prawidtowo skalibrowane. Mimo ze modele
transportowe znacznie ulepszono od czasu opracowania pierwszych modeli w latach 50-
tych XX w., nadal opieraja sie one na wielu zatozeniach i uproszczeniach, ktérych naprawa
wymaga dalszych badan.

Poczatkowo modele transportowe stworzono na potrzeby oceny duzych projektow
usprawniajacych transport miejski (np. nowe autostrady lub pasy szybkiego ruchu).
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Dopiero od niedawna sa one uzywane przy rozwazaniu bardziej rozdrobnionych struktur
strefowych oraz systeméw transportu o mniejszej skali (np. ruch pieszy i rowerowy). Wiele
z tych samych modeli podrzednych powinno mie¢ zastosowanie do tych sytuacji (np.
wybdr Sciezki rowerowej powinien przypominac wybdr trasy przez kierowce samochodu),
ale doktadny sposdb dostosowania tych modeli pozostaje przedmiotem badan. Waznym
zadaniem projektu FLOW byto przyczynienie sie do tych badan poprzez zwiekszenie
zdolnosci modeli do prognozowania wptywu ruchu pieszego i rowerowego na transport.

Efektem stosowania modeli makroskopijnych sg wskazniki dla catego obszaru, takie
jak wskazniki dostepnosci, przebyte osobo-kilometry, czasy podrézy, wygenerowane
zanieczyszczenie oraz koszty transportu. Ich gtdwng funkcjg jest analizowanie warunkow
transportu na poziomie systemu lub sieci (np. kilometry przejechane przez pojazd w miescie).

Modele mikroskopijne

Mikroskopijne modele przydziatu analizujg wydajno$¢ poszczegélinych obiektow
infrastruktury transportowej (np. skrzyzowania, odcinki drég, sciezki rowerowe, chodniki)
na szczegbtowym poziomie (patrz rys. 4). Zazwyczaj wykorzystywane sg do analizowania
warunkéw transportu w grupie obiektéw na matym i Srednim obszarze.

Rysunek 4: Obraz symulacji skrzyzowania z modelu mikroskopijnego. Image courtesy of
COWI A/S

Mikroskopijne modele przydziatu wykorzystujg dane zgromadzone na poziomie lokalnym lub
wyniki z etapéw 1-3 modelu makroskopijnego, aby przypisa¢ przeptywy ruchu drogowego (dla
wszystkich rodzajéw transportu) do konkretnej infrastruktury transportowej. Wykorzystuja
te przeplywy do oceny wydajnosci transportowej poszczegélnych obiektéw infrastruktury
przy uzyciu metodologii projektowania transportu (takich jak te przedstawione w rozdziale
2.3 powyzej). Umozliwiajg réwniez oszacowanie wskaznikéw dla catego obszaru w celu oceny
wydajnosci catego systemu transportu na obszarze objetym badaniem (np. wygenerowane
zanieczyszczenia).

Modele mikroskopijne podlegajg takim samym zastrzezeniom dotyczagcym ztozonosci
oraz potrzebie przeprowadzenia dalszych badan (zwtaszcza w zakresie ruchu pieszego i
rowerowego) jak modele makroskopowe.

2.4.2. Ograniczenia modelowania transportu w odniesieniu do oceny ruchu pieszego
i ruchu rowerowego

Chociaz dzisiejsze modele sg skutecznym narzedziem, wszystkie techniki i modele analizy
transportu sg uproszczeniami i nie mogg precyzyjnie przewidzie¢ przysztych warunkéw
w Swiecie rzeczywistym. W tej czesci przedstawiono krotko kilka aspektow modelowania
transportu, ktére s3a szczegélnie problematyczne w przypadku oceny $rodkow
usprawniajgcych ruch pieszy i rowerowy.
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Ztozonosc¢ ruchu pieszego i rowerowego

Zachowanie ruchu pojazdéw zmotoryzowanych na drogach jest relatywnie jednorodne.
Samochody zazwyczaj pozostajg na swoich pasach ruchu i poruszajg sie w tym samym
kierunku i z podobng predkos$cig. Nawet w tych okolicznosciach doktadne zachowanie
pojazddw zmotoryzowanych w ruchu ulicznym nie jest w petni zrozumiate.

Z drugiej strony, piesi i rowerzysci majg znacznie wiecej swobody poruszania sie i s
stosunkowo heterogeniczni. Jest tak zwitaszcza na duzych obszarach skupiajgcych wielu
uzytkownikéw, takich jak przestrzenie wspélne lub dzielnice pieszych. Dlatego potrzebne
sg duzo szerzej zakrojone badania na temat zachowania pieszych i rowerzystéw na tych
obszarach oraz na terenie infrastruktury o réznym przeznaczeniu (np. potaczone Sciezki dla
pieszych i rowerzystéw). To badanie powinno zosta¢ wykorzystane w celu udoskonalenia
modeli, aby umozliwi¢ lepsza ocene wptywu takich projektéw jak przestrzenie wspdlne na
transport.

W ramach projektu FLOW ulepszono model PTV Vissim/Viswalk, aby lepiej modelowac
przestrzen wspélng. Aby zyska¢ wiecej informacji na temat ulepszeri modelu FLOW,
zapoznaj sie z podrozdziatem 2.4.3 ponizej.

Obliczanie kosztow ruchu pieszego i rowerowego

Jednym z podstawowych zatozen tradycyjnego modelowania transportu jest stwierdzenie,
ze ludzie zachowuja sie jak racjonalni ekonomiczni gracze. Oznacza to, ze wybieraja najmniej
kosztowng trase podrozy.

Rzekome koszty oblicza sie na podstawie kosztéw finansowych (koszt na kilometr przejazdem
samochodem, optata za transport publiczny), kosztéow zaleznych od czasu podrézy
(obliczanych poprzez zastosowanie standardowego kosztu na godzine do czasu podrézy),
a czasami dodatkowych , grzywien”, aby odzwierciedli¢ preferencje uzytkownikéw (np. kary
czasowe za rozjazd w poréwnaniu z obstugg bezposrednig). Ta metoda ma uzasadnienie
przy poréwnaniu podrézy samochodem z podr6zg $rodkami transportu publicznego. Ale
czy sprawdza sie ona w przypadku ruchu pieszego i rowerowego?

Dobrym przyktadem jest bezpieczenstwo. Ludzie rzadko mys$la o bezpieczenstwie,
podejmujac decyzje dotyczace transportu jako kierowcy samochodu, poniewaz istnieje
okreslony ogdlny poziom bezpieczenstwa (wszyscy znajdujg sie w duzych, metalowych
pojazdach). Niemniej jednak bezpieczeistwo ma znaczenie podczas ruchu pieszego lub
rowerowego. Doswiadczenie z wielu miast pokazuje, ze udziat ruchu rowerowego wzrasta
w sposob istotny, gdy powstaja bezpieczne sieci - dla niektérych jeden niebezpieczny
odcinek dyskwalifikuje catg trase. W Sewilli liczba rowerzystéw wzrosta z 6 000 do 70 000,
gdy otwarto skoordynowang sie¢ Sciezek rowerowych. (Walker, 2015)

Uczestnicy ruchu pieszego i rowerowego podejmujacy decyzje o podrézy biorg pod uwage
réwniez jakos¢ srodowiska (ktéra nie ma znaczenia dla wiekszosci oséb podrézujgcych w
dzwiekoszczelnych, klimatyzowanych, metalowych pojazdach), nachylenie terenu oraz
scenerie lub przyjemnosc z jazdy.

Prosty model oparty wytgcznie na czasie podroézy i koszcie nie uwzglednia tych czynnikéw.
Oznacza to, ze modele z duzym prawdopodobienstwem bagatelizujg korzysci wynikajace,
na przyktad, z niewielkiej poprawy, ktéra sprawia, ze cata sie¢ rowerowa jest bezpieczna.
Mozna udoskonali¢ modele tak, aby lepiej uwzgledniaty te czynniki niezalezne od czasu i
kosztu, mimo ze zwieksza to stopien ztozonosci. Nowsze modele bazujace na dziataniach
réwniez umozliwiajg lepsze rozpatrzenie czesci tych czynnikéw.
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Oszacowanie wptywu duzych zmian

Wszystkie modele sprawdzaja sie najlepiej, gdy prognozuja wptyw stopniowych (niewielkich)
zmian. Wraz z poszerzaniem stopnia zmiany rosnie poziom doktadnosci modeli. Zjawisko
to wystepuje, poniewaz modele nie moga rozwazac¢ wszystkiego z przyczyn intelektualnych
(,nie wiemy”) i praktycznych (,,nie mozemy wykona¢ skutecznych obliczen dla tak ztozonej
relacji”).

Aby zapewni¢, ze modele odpowiadaja rzeczywistosci w jak najwiekszym stopniu, ,kalibruje”
sie je w oparciu o lokalne warunki ruchu. Kalibracja polega na stworzeniu modelu
transportu dla danego obszaru, wdrozeniu modelu i poréwnaniu wynikéw z rzeczywistymi
danymi. Na przyklad poréwnuje sie natezenie ruchu prognozowane przez model dla
dziesieciu lokalizacji z rzeczywistym natezeniem ruchu w tych miejscach. Nastepnie model
dostosowuje sie, do czasu az przewidywane wartosci natezenia znajda sie w okreslonej
relacji do rzeczywistych wartosci natezenia (np. przewidywane natezenie wynosi +/- 5%
zmierzonego natezenia).

Gtéwnym problemem zwigzanym z kalibracja (oprécz duzej ilosci danych i szczegétowego
rozumienia potrzebnych proceséw modelowania) jest to, ze oznacza ona, iz model najlepiej
sprawdza sie podczas analizowania scenariuszy, ulepszen transportu lub polityk, ktére
przypominajg istniejgce warunki. Model moze poprawnie oszacowa¢ wptyw dodatkowego
pasa drogi, ale bedzie mniej doktadny w przypadku oceny wptywu wprowadzenia
kompleksowej sieci $ciezek rowerowych w miejscu, gdzie w ogéle ich nie byto.

Proces kalibracji jest szczegélnie trudny w przypadku ulepszen ruchu pieszego i
rowerowego, poniewaz w wielu sytuacjach linia bazowa dla ruchu pieszego i rowerowego
rozpoczyna sie na stosunkowo niskim poziomie, wiec modele nie bedg mogty przewidzie¢
korzysci wynikajacych z tak duzej zmiany jak utworzenie dzielnicy dla ruchu pieszego
lub sieci bezpiecznych tras rowerowych. Dodatkowy problem stanowi brak dostepnych
szczegdtowych danych ilosciowych dotyczacych ruchu pieszego i rowerowego, ktére mozna
wykorzysta¢ w procesie kalibracji.

Ruch indukowany

Ruch indukowany to nowy ruch drogowy powstajacy na danym obiekcie infrastruktury
transportowej po jego ulepszeniu. Przed ulepszeniem infrastruktury transportowej ruch
ten odbywat sie na innej trasie lub innym rodzajem transportu, podréze miaty miejsce w
innych godzinach lub w ogoéle ich nie byto. Innymi stowy, jest to nowy ruch, ktéry powstat
wskutek ulepszenia trasy. Pod wzgledem ekonomicznym ruch indukowany powstaje dzieki
obnizeniu kosztu podrézy na ulepszonej trasie.

Ruch indukowany to gtéwny powdd, dla ktérego wiele projektéw na rzeczy ulepszenia
drég sprzedawanych decydentom jako ,rozwigzania” problemu korkéw ulicznych w
rzeczywistosci nie eliminuje zageszczenia komunikacyjnego. Nalezg do nich projekty
poszerzania drég, gdy sytuacja dotyczaca korkéw nie zmienia sie lub wrecz pogarsza sie po
poszerzeniu jezdni, na przyktad drogi M25 w Wielkiej Brytanii.

Modele transportu moga prognozowac ruch indukowany, ale wymaga to ulepszen, w tym
wykorzystania danych o elastyczno$ci w celu oszacowania sktonnosci uzytkownikéw do
zmiany ich zachowan zwigzanych z mobilnoscig w oparciu o zalety ulepszonej infrastruktury
transportowej. Ponadto potrzeba wielu zatozen, aby w petni rozwazy¢ szerzej zakrojone
zmiany, takie jak decyzje dotyczace lokalizacji biznesu, ktére wptywaja na popyt zwigzany z
ruchem indukowanym.

Ztozonos¢ tych ulepszen modeli oznacza, ze mogg nie zosta¢ wprowadzone i/lub petne
implikacjeruchuindukowanegomoggniezosta¢wyjasnionedecydentom.Wéwczasdecydenci
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postepuja zgodnie z intuicjg i uznaja, ze dodanie miejsca na drodze ograniczy korki. Nie
biorg pod uwage alternatywnych ulepszen, na przyktad utworzenia bezpiecznej sieci
rowerowej lub strefy dla pieszych, poniewaz sg przekonani (przez model), ze korki mozna
wyeliminowac.

Wyparowanie ruchu

Inng korzyscig wynikajacg z ruchu indukowanego jest wyparowanie ruchu drogowego.
Wyparowywania ruchu odnosi sie do znikania ruchu wraz z malejgcym zapotrzebowaniem
na ruch. Zjawisko to jest najlepiej widoczne w projektach usuwania drég miejskich (np.
w Seulu, San Francisco, Portland), gdzie drogi zostaty usuniete bez drastycznego wzrostu
ilosci korkéw ulicznych. W tym przypadku cena (w danym przedziale czasowym) jazdy
samochodem ros$nie, wiec ludzie wybieraja inne trasy lub rodzaje transportu. Korki uliczne
na danym obiekcie infrastruktury transportowej pozostajg mniej wiecej takie same, nawet
po zmniejszeniu przepustowosci obiektu (http://freakonomics.com).

Aktualne modele transportowe nie potrafig przewidzie¢ wyparowania ruchu, poniewaz
brakuje wystarczajgcych danych umozliwiajgcych opracowanie danych o elastycznosci
modelu. Jest to problematyczne dla oceny wptywu ulepszen ruchu pieszego i rowerowego,
poniewaz oznacza to, ze modele przeceniajg wptyw wielu ulepszen w ruchu pieszym
i rowerowym na korki uliczne. Na przyktad jezeli droga jest zwezana w celu dodania
sciezki rowerowej lub zmianie ulegajg ustawienia czasu sygnalizacji ruchu, aby ograniczy¢
opdznienia dla pieszych, model moze nie rozpoznawac, ze zmiany te mogtyby zmniejszy¢
zapotrzebowanie na ruch zmotoryzowany poprzez zachecenie podréznych do skorzystania
z innych tras, zmiany rodzaju transportu, podrézy w innych godzinach lub wprowadzenia
innych zmian w ich zachowaniach zwigzanych z podrézowaniem.

Wiele projektéw dotyczacych ruchu pieszego i rowerowego zmniejszyto przestrzed na
drodze bez powodowania wzrostu korkédw ulicznych, ktérego obawiali sie oponenci. Inne
dobre przyktady mozna znaleZ¢ w biuletynie FLOW Ciekawostki dla miast oraz w szesciu
studiach przypadkéw FLOW.

Ztozonos¢ modelu

Jak wynika z powyzszej dyskusji, modelowanie transportu to ztozony proces. Wazne, aby
planisci rozumieli uproszczenia i zatozenia pojawiajace sie podczas modelowania, by mogli
w petni zrozumiec jego wyniki i przekazac je w sposéb jasny decydentom i opinii publiczne;.
Ma to szczegblne znaczenie gdy analizuje sie wpltyw projektéw z zakresu ulepszania ruchu
pieszego i rowerowego, poniewaz, jak wspomniano powyzej, modele transportu nie byty
opracowywane z myslg o tych rodzajach transportu i wiele modeli nadal nie uwzglednia
poprawnie zachowan zwigzanych z ruchem pieszym i rowerowym.

2.4.3. Usprawnienia modeli transportu przedstawione w projekcie FLOW

Modele transportu sg ciggle doskonalone poprzez badania i dziatania rozwojowe
podejmowane przez Swiat nauki i przemystu. Projekt FLOW wnidst swoj wktad w powyzsze
prace badawcze i umozliwit opracowanie kilku technik poprawy jakosci modelowania
transportu. Ulepszenia w zakresie modelowania obejmowaty:

* Modelowanie mikroskopijne - ulepszone modelowanie stref konfliktu pomiedzy
samochodami a pieszymi, parametrow zachowania, nowych wzorcéw mobilnosci,
interakcji pomiedzy rowerami a pieszymi i wspolnej przestrzeni

WAZNE, ABY

PLANISCI ROZUMIELI
UPROSZCZENIA | ZALOZENIA
POJAWIAJACE SIE PODCZAS
MODELOWANIA, BY MOGLI W
PELNI ZROZUMIEC JEGO WYNIKI
| PRZEKAZAG JE W SPOS0B
JASNY DECYDENTOM I OPINII
PUBLICZNE).
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* Modelowanie makroskopijne - atrybuty na poziomie $ciezki w stochastycznym
przydziale roweréw (np. nachylenie terenu, poziom ruchu samochodowego),
platforma modelowania do taczenia dwdch odndg sciezki (moze by¢ uzywana do
aktywnosci typu walk & ride lub bike & ride) oraz lepsza reprezentacja udziatu
mobilnos$ci w przydziale PT (dla udziatu roweréw)

Ulepszenia te zostaly wdrozone w modelach PTV Visum (makroskopijny) i PTV Vissim/
Viswalk (mikroskopijny) oraz testowane w miastach partnerskich FLOW.

2.5.MULTIMODALNE
PROCEDURY OBLICZENIOWE
FLOW ORAZ NARZEDZIE OGENY
WPLYWU FLOW

M ultimodalne procedury obliczeniowe FLOW to specjalne techniki projektowania ruchu
ulicznego stworzone tak, aby umozliwi¢ lepsza ocene wplywu ulepszern w ruchu
pieszym i rowerowym na wydajnos¢ systemu transportu. Te narzedzia - wraz z instrukcja
krok po kroku dotyczacg ich uzywania - zostaty opisane w rozdziale 3.

Narzedzie do oceny wptywu FLOW to technika stosowana do oceniania wptywu ulepszen
w zakresie transportu na kwestie zwigzane z mobilnoscig, Srodowiskiem, spoteczefstwem
i finansami. Narzedzie rozpoznaje, ze transport nie powinien by¢ jedynym kryterium
podczas podejmowania decyzji dotyczgcych ulepszer systemu transportu. Narzedzie do
oceny wptywu FLOW zostato opisane w rozdziale 4.



Multimodalne
procedury
obliczeniowe FLOW

Ten rozdziat podsumowuje multimodalne procedury obliczeniowe FLOW i opisuje,
jak korzystac€ z nich w celu oceny wptywu na transport projektéw ulepszajacych.
Aby uzyska¢ wiecej informacji, zapoznaj sie z Metodologiag multimodalnej analizy
wydajnosci miejskiej sieci transportu drogowego. Arkusze kalkulacyjne wymagane
w celu wykonania ponizszych obliczen sa dostepne na stronie www.h2020-flow.
eu/resources/publications.
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3.1. GEL | REZULTATY

technike analityczng, ktéra lepiej niz aktualnie stosowane standardowe techniki

IVI ultimodalne procedury obliczeniowe FLOW zostaty opracowane w celu udostepnienia
uwzgledni wptyw ulepszen w ruchu pieszym i rowerowym na transport.

Multimodalne procedury obliczeniowe FLOW zostaty opracowane w nastepujacy sposéb:
najpierw zbadano istniejgce wskazniki wykorzystywane do oceny jakosci infrastruktury
transportowe] (w szczegélnosci te stosowane do okreslania korkéw ulicznych), nastepnie
zbadano metodologie projektowania transportu stosowane do obliczania tych wskaznikéw
jakosci, a na zakonczenie opracowano metode modyfikacji tych metodologii, tak aby
umozliwiaty doktadniejszg ocene ulepszeh w ruchu pieszym i rowerowym.

Kluczowe wskazniki efektywnosci (KPI) wykorzystywane do oceny jakosci infrastruktury
transportowej to zageszczenie, opdéznienie, i poziom jakosci ustug. Techniki projektowania
transportu uzywane do obliczania tych wskaznikéw sa dobrze znane i powszechnie
akceptowane jako Srodki oceny wptywu ulepszen w ruchu pieszym i rowerowym na transport.

Jednakze gtéwny problem dotyczacy standardowych technik projektowania transportu
polega na tym, ze nie potrafig potaczy¢ wynikéw dla réznych rodzajéw transportu w jedna,
nadajaca sie do uzytku multimodalng ocene jakosci. Na przyktad technika stosowana do
oceny op6znien pieszych sprawdza sie dobrze, ale jej wyniki trudno jest zintegrowac z
opdznieniem spowodowanym przez pojazdy w celu uzyskania kompletnej multimodalnej
oceny wydajnosci systemu transportowego. Jeden z aspektéw tego problemu polega na
tym, ze wiekszosc¢ technik opiera sie na pojazdach, a nie na ludziach. Oznacza to, ze pojazd
tranzytowy z 50 pasazerami jest traktowany tak samo jak samochéd z jedng osoba.

Multimodalne procedury obliczeniowe FLOW zostaty opracowane w celu rozwigzania tego
problemu poprzez utworzenie multimodalnego wskaznika wydajnosci (MPI) dla trzech
kluczowych wskaznikdw wydajnosci: opdznienia, gestosci i poziomu jakosci ustug. Wskazniki
te definiuje sie w nastepujacy sposéb:

* Opoznienie: dodatkowy czas podrézy bedacy udziatem uzytkownika w poréwnaniu
z minimalnym czasem podrozy.

* Zageszczenie: liczba 0s6b lub pojazdéw korzystajacych z danej przestrzeni.

* Poziom jakosci ustug (LOS): jakosciowy wskaznik ustug, z ktérych korzystajg
uzytkownicy.

Multimodalne procedury obliczeniowe FLOW podchodzg do problemu analizy infrastruktury
multimodalnej poprzez (1) modyfikowanie proponowanej techniki szacowania kluczowych
wskaznikéw wydajnosci w oparciu o jednostke osob, a nie pojazdéw; (2) wykorzystywanie
uzytkowego podejscia opartego na punktach do obliczenia multimodalnego poziomu jakosci
ustug i (3) utworzenie multimodalnego wskaznika wydajnosci (MPI), ktéry pozwala obliczy¢
Srednig wazong wartosci KPI dla konkretnych rodzajéw transportu. Ponizej przedstawiono
poszczegdlne narzedzia do obliczania tych wskaznikéw.

Arkusz kalkulacyjny potrzebny do wszystkich nizej opisanych obliczen znajduje si¢ na stronie
www.h2020-flow.eu.

GLOWNY
PROBLEM

DOTYCZACY STANDARDOWYCH
TECHNIK PROJEKTOWANIA
TRANSPORTU POLEGA NA TYM,
ZE NIE POTRAFIA POLACZYC
WYNIKOW DLA ROZNYCH
RODZAJOW TRANSPORTU W
JEDNA, NADAJACA SIE DO
UZYTKU MULTIMODALNA OCENE
JAKOSC.
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MULTI-
MODALNE
PROCEDURY
OBLICZENIO-
WE FLOW
POWSTALY

Z MYSLA 0 OCENIE WPLYWU ULEP-
SZEN W ZAKRESIE TRANSPORTU
NA MULTIMODALNY SYSTEM
TRANSPORTU. NA PRZYKELAD
MOGA Z NICH KORZYSTAG PLANI-
SCI, KTORZY CHCA PRZEANALI-
ZOWAG EFEKT DODANIA DO ULICY
NOWE) SCIEZKI ROWEROWE!
POPRZEZ USUNIECIE PASA JEZDNI.
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3.2.STOSOWANIE MULTIMODALNYCH
PROCEDUR OBLICZENIOWYCH FLOW
— INFORMACJE 0GOLNE

ultimodalne procedury obliczeniowe FLOW powstaty z mysla o ocenie wptywu ulepszen

w zakresie transportu na multimodalny system transportu. Na przyktad moga z nich
korzystac planisci, ktérzy chca przeanalizowac efekt dodania do ulicy nowej $ciezki rowerowej
poprzez usunigcie pasa jezdni.

Procedura obliczeniowa FLOW dla transportu multimodalnego sktada sie z nastepujgcych
czterech krokow:

1) Okreslenie poziomu oceny

2) Wyznaczenie priorytetu ulepszenia

3) Obliczenie kluczowego wskaznika efektywnosci (KPI) przy uzyciu multimodalnych
procedur obliczeniowych FLOW

4) Obliczenie multimodalnego wskaznika wydajnosci (MPI) przy uzyciu multimodalnych
procedur obliczeniowych FLOW

Opis poszczegolnych krokéw znajduje sie ponizej.

Krok 1 - okrelenie poziomu oceny

Poziom oceny opisuje infrastrukture transportowg, ktéra zostanie poddana ocenie w ramach
oceny wptywu na transport. Wybér ten zalezy bezposrednio od rodzaju wprowadzanego
ulepszenia. Multimodalna procedura obliczeniowa FLOW oferuje trzy gtéwne opcje:
skrzyzowanie, odcinek lub korytarz. Jezeli ulepszenie wdrazane jest na skrzyzowaniu, stosuje
sie metodologie odpowiednig dla skrzyzowan itd.

Krok 2 - Wyznaczenie priorytetu ulepszenia

Krok 2 jest opcjonalny. Sktada sie na niego zastosowanie czynnika priorytetowego (czynnika
wazenia) w obliczeniach, aby wyrdzni¢ okreslony rodzaj ulepszenia transportu w procedurze
obliczeniowej. Na przyktad miasto moze postepowac zgodnie z polityka przewidujaca
zwiekszenie udziatu ruchu rowerowego do 10%. Takie miasto moze chcie¢ zastosowac
czynnik priorytetowy dla ulepszen dotyczacych ruchu rowerowego.

Zaletg wynikajaca z zastosowania czynnika priorytetowego jest to, ze wszystkie rodzaje
proponowanych ulepszern mozna oceni¢, stosujac przejrzysty proces dostosowany do
lokalnych warunkéw. Korzystanie z czynnika priorytetowego zastapitoby obecng sytuacje,
w ktérej ulepszenie ruchu rowerowego i ulepszenie ruchu pojazdéw zmotoryzowanych
ocenia sie przy uzyciu tej samej metodologii. Wykazano, ze projekt dotyczacy pojazdéw
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zmotoryzowanych jest lepszy, ale decydenci wybrali projekt z zakresu ruchu rowerowego,
poniewaz zgodnie z polityka miasta nalezato wspierac ruch rowerowy. Zgodnie z podejsciem
FLOW obejmujacym okreslenie priorytetu, jezeli ulepszenie dotyczace ruchu rowerowego,
z czynnikiem priorytetowym, bytoby lepsze niz projekt dotyczacy samochodéw, zostatoby
wdrozone, ale jezeli czynnik priorytetowy by nie wystarczyt, wdrozony zostatby projekt
dotyczacy ruchu pojazdéw zmotoryzowanych.

Decyzja o zastosowaniu czynnika priorytetowego lub rezygnacji z niego zalezy od indywidualnej
decyzji danego miasta. Mulltimodalne procedury obliczeniowe FLOW moga by¢ stosowane z
uwzglednieniem lub wykluczeniem tego czynnika. Niemniej jednak jesli miasto zdecyduje o
zastosowaniu czynnika priorytetowego, nalezy okresli¢ go w ramach otwartej i przejrzystej
procedury. Ponadto w razie zastosowania czynnikéw priorytetowych nalezy dotozy¢ wszelkiej
starannosci podczas przeprowadzania analizy poréwnawczej projektdw w réznych miastach.

Krok 3 - obliczenie kluczowego wskaznika efektywnosci (KPI)

Krok 3 polega na obliczeniu kluczowych wskaznikéw efektywnosci dla kazdego rodzaju
transportu wyrazonego tym samym wskaznikiem (np. gestosci, opéznienia lub LOS). Wskaznik
KPI oblicza sie przy uzyciu odpowiedniej multimodalnej procedury obliczeniowej FLOW.

Istniejg dwa podejscia do pozyskiwania danych potrzebnych do obliczenia wskaznikédw
wydajnosci: oparte na modelu lub manualne. Do zalet modelowania nalezy mozliwo$¢
oszacowania zmian w ruchu ulicznym (pojazd zmotoryzowany, pieszy i rowerzysta) w
poszczegdlnych obiektach, bedacych skutkiem ulepszenia (patrz rozwazania w rozdziale 2)
oraz fakt, ze miara wydajnosci bedacej przedmiotem zainteresowania (np. op6znienie) jest
standardowo dostepna jako bezpos$redni rezultat modelu.

Jezeli model nie jest dostepny, istniejg dostepne metody manualne oparte na mierzeniu
istniejgcych warunkéw i tworzeniu prognoz przysztych warunkdw. Metody te zostaty opisane
w standardowych materiatach referencyjnych dotyczacych transportu (np. w niemieckim
lub amerykanskim podreczniku na temat przepustowosci autostrad).

Opis konkretnych metod opracowanych przez FLOW w celu obliczenia KPI rozpoczyna sie
od podrozdziatu 3.4.

Krok 4 - obiiczanie multimodalnego wskaznika wydajnosci (MPI)

Krok 4 polega na potaczeniu kluczowych wskaznikédw wzrostu dla opéZnienia i LOS z poziomu
oceny (skrzyzowanie, odcinek drogi lub korytarz) dla wszystkich rodzajéw transportu w
multimodalny wskaZnik wydajnosci (MPI).

Wskaznik MPI oferuje multimodalng ocene jakosci sieci transportowe] przy zastosowaniu
opo6znienia lub LOS dla wybranych obiektéw transportowych. Wskaznik MPI oblicza sie
poprzez przeksztatcenie opdznienia lub LOS zwigzanych z obiektem w op6znienie lub LOS
okreslane na podstawie osob. Przeksztatcenie to jest niezbedne, poniewaz wskazniki KPI
obliczone w Kroku 3 opierajg sie na pojazdach dla samochoddw i transportu publicznego.
(Wskazniki obliczone w Kroku 3 dla pieszych i rowerzystéw sg juz okreslone na podstawie
0s6b.)

Opis konkretnych metod opracowanych przez FLOW w celu obliczenia MPI rozpoczyna sie
od podrozdziatu 3.4.

ZGODNIE Z
PODEJSCIEM
FLOW

OBEJMUJACYM OKRESLENIE
PRIORYTETU

JEZELI ULEPSZENIE DOTYCZACE
RUCHU ROWEROWEGO, Z
CZYNNIKIEM PRIORYTETOWYM,
BYLOBY LEPSZE NIZ PROJEKT
DOTYCZACY SAMOCHODOW,
Z0STALOBY WDROZONE, ALE
JEZELI CZYNNIK PRIORYTETOWY
BY NIE WYSTARCZVYL,
WDROZONY ZOSTALBY PROJEKT
DOTYCZACY RUCHU POJAZDOW
ZMOTORYZOWANYCH.
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3.3. RODZAJ OCENY | OBLICZANIE
KLUCZOWYCH WSKAZNIKOW WYDAJNOSCI

Wramach projektu FLOW opracowano multimodalne procedury obliczeniowe w celu
oszacowania wartosci pieciu KPI - pofgczenia réznych rodzajéw obiektéw:

Opdznienie na skrzyzowaniu

Poziom jakosci ustug na skrzyzowaniu (w oparciu o opdznienie lub punkty uzytecznosci)
Zageszczenie odcinka drogi

Poziom jakosci ustug na drodze (w oparciu o op6znienie lub punkty uzytecznosci)
Opdznienie w korytarzu

LA L

W ramach FLOW nie opracowano narzedzia do oceny wskaznika LOS dla korytarzy, ale
zaproponowano przedstawienie LOS dla wszystkich obiektéw transportowych potozonych
wzdtuz korytarza z graficznego punktu widzenia. To podejscie zapewnia bardziej opisowa
prezentacje warunkéw transportu.

Ponizsze podrozdziaty opisujg sposoby korzystania z multimodalnych procedur obliczeniowych
FLOW dla kazdej kombinacji KPI - rodzaj obiektu. Kazdy z podrozdziatéw rozpoczyna sie
od przedstawienia kalkulacji kluczowego wskaznika wydajnosci (KPI), a nastepnie kalkulacji
multimodalnego wskaznika wydajnosci (MPI).

Opisy poparte sg przyktadami. Najpierw opisywane sg zrédta danych i kalkulacje w przyktadach,
a nastepnie przedstawiane sg tabele arkuszy kalkulacyjnych podsumowujgce procedure
obliczeniowg. Wersje opisanych w tym rozdziale multimodalnych narzedzi FLOW do analizy
transportu bazujgce na arkuszach kalkulacyjnych dostepne sg na stronie www.h2020-flow.eu.

3.4.MULTIMODALNA PROCEDURA
OBLICZENIOWA FLOW: OPOZNIENIE NA
SKRZYZOWANIU

pdznienie jest to réznica pomiedzy rzeczywistym czasem podrdzy a minimalnym czasem
podrézy (warunki swobodnego przeptywu).

Wartos¢ opdznienia dla skrzyzowania to suma opéznien dla wszystkich rodzajéw transportu
i ruchu (np. zakret w prawo, jazda na wskros$ i zakret w lewo) na wszystkich ramionach
skrzyzowania. Oznacza to, ze do typowego czteroramiennego skrzyzowania przypisane
beda facznie 44 wartosci op6znienia (11 dla kazdego ramienia: 3 mozliwe rodzaje ruchu
dla samochoddéw, transportu publicznego i roweréw; 2 mozliwe rodzaje ruchu dla pieszych
- 0s6b przechodzacych przez skrzyzowanie z obu stron rozwazanego ramienia).

Wartosci op6znienia dla wszystkich rodzajow transportu i ruchu moga pochodzi¢ z
mikroskopijnego modelu transportu lub mogg by¢ mierzone w terenie poprzez zastosowanie
technik zaczerpnietych ze standardowych Zzrédet na temat transportu (np. niemieckiego lub
amerykanskiego podrecznika na temat przepustowosci autostrad).
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Tabela 3-1: Op6znienie na skrzyzowaniu

Skrzyzowanie rami

Skrzyzowanie ramie 2

)
D
S
©
o
@
c
]
=
2
S
o
=
[

Skrzyzowanie ramie 4

Opé6znienie na
skrzyzowaniu

autobus

autobus

autobus
rower

1

1
pieszo

prawo
na wskro$
lewo
prawo
na wskro$
lewo
prawo
na wskro$
lewo
przejscie
przejscie
2
prawo
na wskro$
lewo
prawo
na wskro$
lewo
prawo
na wskro$
lewo
przejscie
1
przejscie
2
prawo
na wskro$
lewo
prawo
na wskro$
lewo
prawo
na wskro$
lewo
przejscie
1
przejscie
2
prawo
na wskros
lewo
prawo
na wskro$
lewo
prawo
na wskro$
lewo
przejscie
przejscie
2

Wspétczyn-
nik wyko-
rzystania

pojazdu

(osob/poj)

Czynnik
priory-

1 1,2
1 40
1 1
3 1
1 1,2
1 40
1 1
3 1
1 1,2
1 40
1 1
3 1
1 1,2
1 40
1 1
3 1

Natezenie
ruchu (poj/
godz/pas;
piesz/godz)

28
242
34

512

178

138
45
52

45

152

243

38
24
68

84
13

170

768

87
43

186

134

Wynik
kalkulacj
opéznienia
Srednie op6z-
nienie na

dz. transp.

(s/osob/
zakret)

24
51
51

58

58

45
33
44

33

45
33
a4

65

44

41
41
41

41
41
41

58

58

13
13
24

13

13
13
24

44

65

Wynik prze-
ksztatcenia

Natezenie
ruchu (osob/
godz/pas)

28
242
34

512

178

166
54
62

240

18
45

152

243

46
29
82

84
13

170

768

78
29
85

240

12
87
43

186

134

Wynik
zsumowania

Srednie
opéznienie
na skrzyzo-

wanie (s/

Srednie
opdznienie
na ramie
(s/osob)

55

47

51

57
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0

Dane z kolumny

i opisy

nnik priorytetowy

W tym przyktadzie piesi uzyskali
najwyzszy priorytet (3) wzgledem innych
rodzajow transportu (wszyscy 1)
Wspétczynnik wy
Mozna uzy¢ standardowych wspotczyn:
nikow lub mozna skorzystac z wtasnych
wartosci dla danego skrzyzowania (jest
to szczegolnie wazne w przypadku trans-
portu miejskiego, poniewaz wykorzysta
nie rézni sie znacznie w zaleznosci od
miast i tras)
Wartosci nate

korzystania pojazdu

nia ruchu dla w

odzajéw transportu i ruchow

amienia skrzyzowania

Wartosci te powinny by¢ ,decydujace”,
tj. natezenia na pasie o wyiszym
natezeniu, jezeli pasow jest wiele
Natezenia moga pochodzi¢ z danych
wyjsciowych modelu mikroskopijnego
lub moga by¢ mierzone i obliczane
manualnie

Srednia warto$¢ opéinienia dla

ke ju transportu, ruchu na
sk niu i ramienia

Jest to bezposredni wynik z mikroskopij
nego modelu transportu. Dostepne s
takze manualne metody obliczeniowe.
Natezenie ruchu wedtug ramienia
Jest to wynik przeksztatcenia natezen
ruchu wyrazonych w liczbach samocho-
dow na natezenia wyrazone w liczbach
0s6b. Natezenie pojazdéw (kolumna 6)
x wspétczynnik wykorzystania pojazdéw
(kolumna 5) = natezenie ruchu wyrazo-
ne w liczbie oséb. W obliczeniu tym
uwzgledniono réwniez czynnik priory-
tetowy (kolumna 4). W tym przypadku
ramie 1 auto zakrety w prawo
108 pojazdéw/godz x 1,2 osob/pojazd
x 1 (priorytet) = 130 osob/godz

Ramie 1 pieszy 1: 512 pieszych/
godz x 1 osob/piesz x 3 (priorytet) =
1536 osob/godz

Srednie opéznienie dla

wania
Oblicza sie je w dwoch etapach.

Krok 1) Obliczenie catkowitego
opdznienia dla kazdego z ruchéw na
skrzyzowaniu i rodzaju transportu dla
ramienia skrzyzowania (w tym czynniki
priorytetowe). W tym przypadku: Ramie
1 auto zakrety w prawo: 130 osob/godz
x 24 sek/osob x 1 = 3 120 sek

Ramig 1 pieszy 1: 512 osob/godz x
58 sek/osob x 3 = 89 088 sek

Krok 2) Zsumowanie wszystkich opdz-
nien (obliczonych z uwzglednieniem
czynnika priorytetowego dla kazdego
ruchu, rodzaju transportu i ramienia
— oraz podzielenie przez liczbe oséb
(obliczong z uwzglednieniem czynnika
priorytetowego)). W tym przypadku
Ramie 1: 146 292 sek opdznienia + 2 668
0s6b = 54,83 sek/osob

Srednie opdznienie dla catego skrzyzo
wania

Oblicza sie je w trzech krokach

Krok 1) zsumowane opoznienia wg
ruchu, rodzaju transportu i podejscia
obliczone w kroku 1 w kolumnie 9. Na
przyktad

Ramie 1: 146 292 sek opdznienia
Ramie 2: 84 307 sek opdznienia

Ramie 3: 173 790 sek opdznienia
Ramie 4: 59 552 sek opdznienia
Razem dla wszystkich ramion
463 941 sek opoznienia

Krok 2) zsumowanie natezer ruchu
obliczonych w kolumnie 8 dla wszystkich
rodzajéw transportu, ruchéw na
skrzyzowaniu i podejs¢ dla catkowitego
natezenia ruchu na skrzyzowaniu. (Te
wartosci natezenia wyrazone sg w liczbie
0s6b i zostaty obliczone przy uzyciu
czynnika priorytetowego okreslonego
przez miasto.)

Krok 3) Aby okresli¢ catkowite
opodznienie dla skrzyzowania, nalezy
podzieli¢ catkowite opdznienie obliczone
w Kroku 1. przez catkowite natezenie
ruchu obliczone w Kroku 2. Na przyktad
Catkowite natezenie na wszystkich
ramionach skrzyzowania: 463 941 sek
Catkowite natezenie na wszystkich
ramionach skrzyzowania: 9 053 oséb
Catkowite op6Zznienie na skrzyzowaniu
51,24 sek opdznienia na uzytkownika
skrzyzowania
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3.5.MULTIMODALNA PROCEDURA
OBLICZENIOWA FLOW:
POZIOM 0BSLUGI NA SKRZYZOWANIU

ultimodalna procedura obliczeniowa FLOW pozwala oszacowa¢ poziom jakosci ustug
dla skrzyzowan na podstawie opdznienia.

Dlatego pierwszy krok polega na obliczeniu opdznienia dla danego skrzyzowania. Do tego
celu wykorzystuje sie technike opisang w podrozdziale 3.4 powyzej.

Nastepnie wykorzystuje sie tabele do przyporzadkowania wartosci LOS do wartosci
numerycznych opdéznienia obliczonego zgodnie z opisem w podrozdziale 3.4 (powyzej).
Tabela 3-2 przedstawia tabele wartosci LOS skrzyzowania z niemieckiego podrecznika na
temat przepustowosci autostrad (FGSV 2015).

Tabela 3-2: Wartosci poziomu jakosci ustug dla skrzyzowan z sygnalizacja swietlng (Zrédto:
FGSV 2015).

Samochéd Transport publiczny ‘ rower

Srednie Srednie op6znienie maksymalne maksymalne
opéznienie (sek/pojazd) opéznienie opdznienie

(sek/pojazd) (sek/rower) (sek/pieszy)
A <20 <5 <30 <30
B <35 <15 <40 <40
C <50 <25 <55 <55
D <70 <40 <70 <70
E >70 <60 <85 <85
= >60 >85 >85

W ponizszej tabeli przedstawiono sposéb obliczania wartosci LOS dla skrzyzowania (KPI)
oraz wydajnosci multimodalnej (MPI) dla typowego skrzyzowania czteroramiennego. Dla
uproszczenia w tym przyktadzie wykorzystano te same przyktadowe wartosci uzywane do
obliczenia op6znienia skrzyzowania (na stronie 35).
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Dane z kolumny

Tabela 3-3: Poziom jakosci ustug na skrzyzowaniu i opisy

Wynik
LOS na skrzyzowaniu Dane wejsciowe kalkulacji
LOS

Wynik Wynik W tym praykladzie pieszym przyznano naj-
. . wyzszy priorytet.
przeksztatcenia | zsumowania © Werdlommik

Mozna uzy¢ standardowych

Srednie danego skavzowana (ot 10 seginic
opoz- waine w przypadku transportu miejskiego,
nienie

na rodz.

transp.

(s/osob/ Natesenia ruchu dla wszystkich rodzajéw
zakret) transportu i rodzajow ruchu na skrzyzowaniu
powinny by¢ ,decydujace’, ti. natezenia na

5w jest

Wsp6t- Nateze-

czynnik | nie ruchu

<o | wykorzy- (poj/
priory stania godz/pas;
pojazdu piesz/
(osob/poj)

wykorzystanie rézni sie znacznie
osci od miast i tras)

Czynnik

Rodzaj transportu Srednia

pasie 0 wyzszym natezeniu, jezeli pa:

wiecej niz jeden. Natezenia moga p 9
prawo 108 24 B 90 130 2 danych wyjéciowych modelu mikroskopij-
nego lub moga by¢ mierzone i obliczane

(I na wskros 1 1,2 15 51 D 50 18
lewo 122 51 D 50 146 o

prawo 0 0 (2]
autobus na wskrog 1 40 0 0 Okresla sie ja, porownujac odpowiednia
warto$¢ opdznienia (dla rodzaju transportu,
lewo 0 0 ruchu na skrzyzowaniu i ramienia) z warto-
$ciamiw standardowej tabeli poziomu jakosci
prawo 28 24 110 28 usfug (strona 36)
VT na wskros 1 1 242 51
lewo 34 51

manualnie

Skrzyzowanie ramie 1

70 242 Punkty uzytecznosci stanowig jednolita baze
dla poréwnania wartosci LOS we wszystkich
70 34 rodzajach transportu (patrz: Metodologia

multimodalnej analizy wydajnosci miejskiej
. przejscie 1 512 58 50 512 sieci transportu drogowego FLOW, podroz-
pieszo o 3 1 dziat 3.3.3). Punkty uzytecznosci to po prostu
przejscie 2 178 58 50 178 Wartosé numeryczna przypisana do kazdego

LOS. Wartosci te zostaty przedstawione w

70 166 (standardowej) tabeli punktow uzytecznosci

poziomu jakosci ustug na stronie 41. Wartosci
90 54 punktow uzytecznosci sa tutaj oparte na LOS

prawo 138 45
LV{eM na wskros 1 1,2 45 33
lewo 52 44 70 62 chod—zakrety w prawo: LOS B =90 punktow
prawo 0 0 ® utecnosd
na wskros 1 40 6 33 50 240 Jest to fowayn kolumn 5§ 6. Na praykiad
lewo 0 0 703 soimdowigods x 1.2 osobipamet

N ™ N O OO N N >

(kolumna 7). Na przykfad: ramie 1 - samo-

O

Skrzyzowanie ramie 2

prawo 18 45 C 70 18 @ 130 osob/godz
[/ na wskro$ 1 1 45 33 B 90 45 ) )
Wartos¢ ta reprezentuje catkowity wskaznik
lewo 9 44 C 70 9 LOS dla skrzyzowania dla wszystkich rodzajow
transportu. Oblicza sie go w trzech krokach:
rzejécie 1 152 65 D 50 152 Krok 1) Podzielenie wartosci punkéw uzy-
P J' 3 1 tecznosci dla wszystkich rodzajow transportu,
przejscie 2 243 44 C 70 243 ruchéw na skrzyzowaniu i ramion skrzyzowa-
38 T c 70 46 59 D nia. Na przykfad
prawo ramie 1 — samochdd — zakrety w prawo
, 90 pkt uzytecznosci/osob x 130 /godz
VUM na wskros 1 1,2 24 41 C 70 29 (dostosowane do wartoéci wykorzystania po-
jazdu w kolumnie 9) x 1 (czynnik priorytetowy
lewo 68 41 C 70 82 dla samochodéw) = 11 700 pkt uzytecznosci

Powtrzy¢ procedure dla stkich 44 moz-
prawo 0 0 liwych ruchéw na skrzy u
. Krok 2) Pomnozenie dostosowanych war-
EUIGIIEY na wskros 1 40 0 0 tosci catkowitych dla wszystkich rodzajow
lewo 0 0 rrka Wsportu, ruchéw na skrzyzowat uiramion
skrzyzowania (z uwzglednieniem wykorzysta-
nia pojazdu i priorytetu)
prawo 4 41 70 4 smie 1—pieszy 1: 512 pieszych/godz (kolum-
[(ZI8 na wskro$ 1 1 84 41
lewo 13 41
przejscie 1 5 | 170 58
przejscie 2 768 58
prawo 65 13
VAVIOM na wskros 1 1,2 24 13
Krok 3c) Srednia warto$¢ punktu uzyteczno-
lewo 71 24 90 85 éci odpowiada catkowite] wartosci punktow
uzytecznosci dla skrzyzowania (krok 3a)
prawo 0 0 podzielonej przez catkowita dostosowang
. wartos¢ natezenia ruchu na skrzyzowaniu
EIVIG I na wskros 1 40 6 13 90 240 (krok 3b)
Catkowita warto$¢ punktow uzytecznosci na
lewo 0 0 wszystkich ramionach skrzyzowania: 463 941

110 12 Catkowite natezenie na wszystkich ramionach

)
i
=
©
©
2
=
©
B
<)
=
N
o
X
n

70 84 ) x 3 (priorytet pie: 1536 /godz
tdrzy¢ procedure dla wszystkich 44 moz-

70 13 liwych ruchéw na skrzyzowaniu
Krok 3a) 2 A4 wartosci
50 170 punktéw rodzaju

transportu, ruchu na skrzyzowaniu  ramienia
50 768 skrzyzowania (od kroku 1)
Krok 3b) Zsumowanie wsz
110 78 nych wartosci natezenia dla kazdego rodzaju
transportu, ruchu na skrzyzowaniu  ramienia
110 29 skrzyzowania (od kroku 2)

tkich dostosowa-

W > > O O N NN

@

Skrzyzowanie ramie 4

praWO 1 2 1 3 A skrzy ania: 9 053
e na wskros 1 1 87 13 A 110 87 frid:;;mm uzytecznosci na skrzyzowa-
lewo 43 24 A 110 43 (12]
przejscie 1 186 44 C 70 186 $rednia wartoé¢ punktéw uzytecznosci na
3 1 skrzyzowaniu (kolumna 10) uzywana jest
przejscie 2 134 65 D 50 134 do bezposredniego oszacowania catkowitej

wartoéci LOS na skrzyzowaniu poprzez po-
réwnanie jej do wartosci przedstawionych
w (standardowej) tabeli wartosci poziomu
jakodci ustug dla skrzyzowart z sygnalizacia
$wietng na stronie
wartos¢ punktu uzytecznosci wynoszaca
58,87 przeklada sie na wartos¢ dla skrzyzo-
wania LOS D.

W tym przykladzie
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Dane z kolumny

i opisy

W tym przyktadzie pieszym
przyznano najwyzszy priorytet

Pojazdy/godz/pas dla samochoddw i
rowerdw i pieszych na godzine

Wartosci te sg albo mierzona
w terenie albo sga wynikami
pochodzacymi z modelu. Zaktada sie
predkos¢ ruchu pieszego na poziomie
4 km/h

Zageszczenie to wartos¢ natezenia
ruchu podzielona przez srednig
predkos¢ podrdzy.

W przypadku zageszczenia pieszych
warto$¢ natezenia ruchu mnozy sie
przez czynnik priorytetowy w celu
uzyskania dostosowanej wartosci
natezenia ruchu. Dostosowang
warto$é ruchu dzieli sie przez
efektywng szeroko$¢ chodnika w
celu okreslenia zageszczenia. W tym
przypadku:

Zageszczenie pieszych:

1 850 pieszych/godz x 2 (czynnik
priorytetowy) + 1,05 m efektywnej
szerokosci + 4 km/godz= 880 osob/m
efektywna szeroko$é¢/km
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3.6.MULTIMODALNA PROCEDURA
OBLICZENIOWA FLOW:
ZAGESZCZENIE ODCINKA DROGI

Zageszczenie to liczba pojazdéw (samochodéw, pojazdéw transportu publicznego lub
roweréw) lub oséb zajmujgcych dany obszar. W przypadku pojazdéw zageszczenie
definiuje sie zazwyczaj w kilometrach pasa ruchu (np. 850 pojazdéw na kilometr pasa). W
przypadku pieszych na og6t okredla sie je w odniesieniu do rzeczywistej powierzchni (np.
2 osoby na metr kwadratowy).

Zarowno w niemieckim, jak i w amerykanskim podreczniku na temat przepustowosci
autostrad zaleca sie uzywanie zageszczenia jako wskaznika do okreslania wydajnosci sieci
transportowej (FGSV 2015, TRB 2010).

Tabela 3-5: Zageszczenie na odcinku jezdni

Zageszczenie na
odcinku drogi

Wynik kalkulacji
zageszczenia

I e e O S I

Czynnik Srednia predkos¢
priorytetowy podrézy

Dane wejsciowe

Rodzaj Natezenie ruchu Zageszczenie
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3.7.MULTIMODALNA PROCEDURA
OBLICZENIOWA FLOW:
POZIOM 0BSEUGI NA ODCINKU DROGI

oziom jakosci ustug na odcinku drogi oblicza sie w oparciu o kilka r6znych zmiennych
w zaleznosci od rodzaju transportu. Szczegétowy opis obliczen:

1.
2.

4.

Samochody: zageszczenie pojazdow (np. liczba samochodéw na kilometr pasa jezdni).
Transport publiczny: wskaznik predkosci transportu publicznego, odpowiada
poréwnaniu predkosci samochoddéw i pojazdéw transportu publicznego (np. jesli
pojazdy transportu publicznego jada z predkoscig 20 km/godz, a pojazdy prywatne
z predkoscig 30 km/godz, wéwczas wskaznik predkosci wynosi 0,66 (tj. 20 km/
godz /30 km/godz). Wiecej informacji na ten temat mozna znalez¢ w rozdziale 7.
niemieckiego podrecznika na temat przepustowosci autostrad (FGSV 2015).
Rowery: wspétczynnik zaktdcen, obliczany w oparciu o $rednig liczbe zaktocen
napotykanych przez rowerzystéw na kilometr na podstawie szerokosci infrastruktury
rowerowej oraz liczby spotkan. Wiecej informacji na ten temat mozna znalez¢ w
rozdziale 8 niemieckiego podrecznika na temat przepustowosci autostrad (FGSV
2015).

Piesi: zageszczenie pieszych (np. liczba 0oséb na metr kwadratowy chodnika).

Tabeli uzywa sie do przyporzadkowania wartosci LOS do odpowiednich zmiennych dla
kazdego rodzaju transportu. Tabela 3-6 przedstawia tabele wartosci LOS odcinka jezdni z
niemieckiego podrecznika na temat przepustowosci autostrad (FGSV 2015).

Tabela 3-6: Wartosci poziomu jakosci ustug dla odcinkéw jezdni z sygnalizacja Swietlng
(Zrédto: FGSV 2015).

Samochéd Transport Pieszy
publiczny

zageszczenie Wskaznik wspétczynnik zaktécen zageszczenie
(pojazdéw/km) predkosci jazdy w ruchu rowerowym DR pieszych (oséb/
transportem ruch jednokierunkowy m2)
publicznym (zaktécenia/rower/km)
(PT) (-)
<7 20,95 <1 <0,10
<14 20,90 <3 <0,25
<23 20,80 <5 <0,60
<34 20,65 <10 <1,30
<45 20,50 >10 <1,90
>45 <0,50 - >1,90

39



=ﬂOW 3. Multimodalne procedury obliczeniowe FLOW

Tabela 3-7: Poziom jakosci ustug odcinka jezdni

Dane z kolumny

i opisy

Wskaznik | Wartos¢
Dane wejsciowe

Zostata okreslona w ramac

ch lub jest rezultate

zageszcze-
wspétczyn- | zeni nie
nik wyko- Zakt. uzytecz- zenie Srednia | Sred-
2D G| e nakcUp | [ | e | e
(osob/poj) | piesz/ | geszczenia : godz)

godz) pieszych

1 12 1710 19 c 70 2052
c
1 1 1300 0,26 C 70 1300

czynnik

rodzaj priory-

transportu | tetowy
)

Dla samoc

nika jest

3.8.MULTIMODALNA PROCEDURA
- OBLICZENIOWA FLOW: OPOZNIENIE W
. KORYTARZU

odzx 1,2 0sob/pojazd

O pdznienie jest to réznica pomiedzy rzeczywistym czasem podrézy a minimalnym czasem
podrézy (warunki swobodnego przeptywu).

Warto$¢ op6znienia dla korytarza to suma opéznien dla wszystkich uzytkownikéw wszystkich
rodzajéw transportu korzystajgcych z korytarza.

Natezenia ruchu i wartosci op6znienia dla wszystkich rodzajéw transportu mozna okresli¢
jako dane wyjsciowe z mikroskopijnego lub makroskopijnego modelu transportu. Wartosci
te mozna takze uzyska¢ w drodze pomiaréw terenowych po wykonaniu procedur opisanych
w standardowych podrecznikach na temat przepustowosci autostrad.

uzytecznodc
ok 2) |

ania multimodalnej
i v
(standar

na stronie 4:




3. Multimodalne procedury obliczeniowe FLOW =ﬂOW

Tabela 3-8: Opéznienie w korytarzu

Dane z kolumny

o . . . i opisy
Dane wejsciowe Wynik kalkulacji op6éznienia

Srednie
decyduja- | rzeczywi- | minimal- | catkowi- Wartogé te uz
ce nateze- | sty czas ny czas natezenie | Srednie modelu lub
nie ruchu | podrézy podrézy nienie ruchu opébznie- o
(poj/godz; | (s/osob/ | (s/osob/ | narodz. (oséb/ nie (s/ Obliczenie

piesz/ pas, s/ pas, s/ transp. godz) osob) minimaln
godz) osob) osob) (s/osob/ “ ‘ k
pas) (kolumna

wspétczyn-
czynnik | nik wyko-
priory- | rzystania
tetowy | pojazdu

rodzaj
transportu

z odjgcie
kolumna

(osob/poj)

transport
publiczny

Oblicza sie je w trzech
Krok 1) Oblicze

3.9.MULTIMODALNE PROCEDURY
OBLICZENIOWE FLOW

Podrozdzia’ry od 3.4 do 3.8 zawierajg szczegbtowe opisy, jak korzysta¢ z multimodalnych
procedur obliczeniowych FLOW. Obliczenia te wraz z metodologig uzywang do ich
wykonania zostaty opisane szczegétowo w Metodologii multimodalnej analizy wydajnosci
miejskiej sieci transportu drogowego (dostepnej na stronie www.h2020-flow.eu/resources/
publications).

Nastepny rozdziat zawiera opis drugiego z gtéwnych narzedzi opracowanych w ramach
projektu - narzedzia do oceny wptywu FLOW. Krok 3)

opoznienia

Tabela referencyjna

Tabela 3-4: Punkty uzytecznosci LOS
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Narzedzie do
oceny wptywu FLOW

Ten rozdziat zawiera instrukcje, jak korzysta¢ z narzedzia do oceny wptywu
FLOW. Wiecej informacji o narzedziu i jego tworzeniu mozna znalezé¢ w
Instrukcjach dotyczacych stosowania narzedzia do oceny wpitywu FLOW.
Narzedzie bazujgce na arkuszu kalkulacyjnym jest dostepne na stronie
www.h2020-flow.eu/resources/publications/.






4. Narzedzie do oceny wptywu FLOW

4.1.WPROWADZENIE

Jego zadaniem jest dostarczenie decydentom wiekszej ilosci informacji na temat

wptywu i korzysci wynikajgcych z projektow z zakresu ulepszen transportu niz w
przypadku zwyktych multimodalnych analiz transportu wykonywanych na podstawie obiektu
infrastruktury (tj. metod opisanych w rozdziale 3. powyzej).

N arzedzie do oceny wptywu FLOW to holistyczna technika oceny ulepszen transportu.

Oprdcz analizy transportu dokonywanej w oparciu o obiekt narzedzie do oceny wptywu FLOW
uwzglednia takze wptyw kwestii zwigzanych z mobilnoscia, Srodowiskiem, spoteczefAstwem i
aspektami ekonomicznymi. Narzedzie bierze pod uwage fakt, iz transport nie jest jedynym
kryterium podczas podejmowania decyzji dotyczacych ulepszen systemu transportu.

Podrozdziaty od 4.1. do 4.4. ponizej opisujg arkusz kalkulacyjny narzedzia do oceny wptywu
FLOW oraz proces jego tworzenia. Samo narzedzie oraz metodologia stosowana przy jego
tworzeniu zostaty szczegétowo opisane w Instrukcjach dotyczacych stosowania narzedzia
do oceny wptywu FLOW.

Narzedzie do oceny wptywu FLOW (opisane w tym rozdziale) oraz multimodalne procedury
obliczeniowe FLOW (rozdziat 3) powstaty z myslg, aby stosowac je razem w celu doktadnego
zrozumienia korzysci i kosztéw wynikajgcych z projektéw z zakresu ulepszen transportu,
a zwiaszcza aby pomoc ocenic korzystny wptyw projektéw dotyczacych ruchu pieszego i
rowerowego na ograniczenie korkéw ulicznych.

Narzedzie do oceny wptywu powstato dzieki zbadaniu istniejgcych technik oceny pochodzacych
z miast partnerskich FLOW i przeprowadzeniu przegladu literatury. Wyniki tego badania
wykorzystano w celu opracowania bazujacej na arkuszu kalkulacyjnym metody analizowania
ulepszen transportu.

Arkusz kalkulacyjny narzedzia do oceny wptywu FLOW ocenia ulepszenia w systemie
transportu poprzez poréwnanie danych ,sprzed” wdrozenia ulepszen transportu (ex-ante)
z danymi ,,po” wdrozeniu ulepszen transportu (ex-post). Méwigc prosciej:

Dane z proponowanym ulepszeniem (tj. po)
- Dane bez proponowanego ulepszenia (tj. przed)

= Wptyw ulepszenia transportu

Uzytkownik wpisuje dane z ulepszeniem i bez ulepszenia pochodzace z modelu transportowego
i/lub pomiaréw uzyskanych z innego zrodta (np. natezenie ruchu, wyniki analizy itp.) do
arkusza kalkulacyjnego i arkusz oblicza wptyw proponowanej zmiany w systemie transportu
(np. nowej Sciezki rowerowej).

Nalezy zauwazy¢, ze warto$¢ obliczona dla wptywu moze by¢ dodatnia lub ujemna i,
w zaleznosci od rozwazanego wskaznika, warto$¢ ujemna moze by¢ lepsza niz warto$¢
dodatnia. Na przyktad jesli liczba wytworzonych ton CO? jest nizsza niz przed wdrozeniem
projektu, wptyw bedzie okreslony liczbg ujemna, co jest pozytywnym zjawiskiem (produkuje
sie mniej CO?).

Arkusz kalkulacyjny oblicza wptyw transportu przy uzyciu czynnikéw bazujacych na
wartosciach typowych dla danego kraju i domys$inych wartosciach unijnych. Uzytkownicy
mogg dostosowac niektdére z tych wartosci, aby lepiej uwzgledniaty lokalne warunki. Aby
uzyska¢ wiecej informacji na temat metod obliczania przy uzyciu arkusza kalkulacyjnego
(np. wzoréw), domysinych wartosci i czynnikéw, prosimy o zapoznanie sie z Instrukcjami
dotyczacymi stosowania narzedzia do oceny wptywu FLOW.

NARZEDZIE

BIERZE POD UWAGE TO,

ZE TRANSPORT NIE JEST
JEDYNYM KRYTERIUM PODCZAS
PODEJMOWANIA DECYZ)I
DOTYCZACYCH ULEPSZEN
SYSTEMU TRANSPORTU.
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Nalezy zauwazy¢, ze narzedzie do oceny wptywu FLOW wymaga od uzytkownikéw, aby
wpisali zaréwno przypadki ,z” i ,bez” wdrozenia zmian, a nastepnie oblicza wptyw na

NARZEDZIE

DO OCENY WPLYWU FLOW
UWZGLEDNIA KWESTIE
ZWIAZANE Z MOBILNOSCIA,
SRODOWISKIEM, WPELYW
SPOLECZNY | EKONOMICZNY
ULEPSZEN SYSTEMU
TRANSPORTU.

ulepszenie transportu.

4.2.SYSTEM DOCELOWY
| WSKAZNIKI

Narzedzie do oceny wptywu FLOW uwzglednia kwestie zwigzane z mobilnoscia,
srodowiskiem, wptyw spoteczny i ekonomiczny ulepszen systemu transportu. Konkretne
uwzgledniane wptywy nazywane sg systemem docelowym, a wskazniki to dane uzywane
do oceny tych celéw. System celéw i wskazniki zostaty zestawione w tabeli 4-1. Wskazniki
ujete w tabeli zostaty opisane w podrozdziale 4.4 ponizej.

Tabela 4-1: System docelowy i wskazniki narzedzia do oceny wptywu FLOW.

System

docelowy

Wydajnos¢
transportu

Finansowanie
publiczne

Srodowisko

Spoteczenstwo

Ekonomiczne

Zakres

Zw. z czasem
podrézy

Koszty nowej
infrastruktury

Emisje GHG

i lokalne
zanieczyszczenie
powietrza

Zagospodarowanie
terenu

Bezpieczny ruch

Zdrowie
Wiekszy dostep

Interakcja
spoteczna

Obstuga pojazdéw
Zuzycie energii

Atrakcyjnos¢
(pieniezna)

Wskazniki

Catkowity czas podrézy
Koszty inwestycji
Koszty obstugi i konserwacji

Catkowita bezposrednia
emisja CO2

Catkowita bezposrednia
emisja NOX

Catkowita bezposrednia
emisja PM

Powierzchnia zabezpieczona

Ofiary $miertelne
Powazne obrazenia
Wptyw na zdrowie

Dostepnos¢
Efekt separacji

Koszty obstugi pojazdu

Catkowite ostateczne zuzycie
energii

Wynajem nieruchomosci
komercyjnych

Wynajem nieruchomosci
mieszkalnych

Jednostki

Euro/rok
Euro/rok (renta)

Euro/rok

Ton/rok
Ton/rok
Ton/rok

Ocena jakosciowa

Liczba/rok
Liczba/rok
Mniej smierci/rok
Ocena jako$ciowa

Ocena jakosciowa

Euro/rok

kWh/rok

Euro/rok

Euro/rok
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Cho¢ lista wskaznikoéw jest stosunkowo prosta, to gromadzenie danych niezbednych do
kalibracji modelu transportowego (o ile jest on stosowany) oraz przeprowadzenie analiz
uzupetniajgcych wymaganych w celu oszacowania wskaznikéw moze powodowac pewne
trudnosci.
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4.3.RODZAJE OGENY
WPLYWU

ystem docelowy narzedzia do oceny wptywu FLOW uwzglednia szeroki zakres wskaznikéw

ilosciowych i jakosciowych. Pytanie do decydentéw brzmi: W jaki sposéb mozna
wykorzystac¢ te wskazniki przy podejmowaniu decyzji, jezeli kazdy z nich wyrazony jest w
innej jednostce (np. euro/rok, tony itp.)? Na przyktad, ktére ulepszenie jest lepsze: to, ktére
kosztuje 200 000 EUR i generuje 200 ton CO,, czy projekt, kt6ry kosztuje 100 000 EUR i
generuje 500 ton CO,?

Narzedzie do oceny wptywu FLOW oblicza cztery powszechnie stosowane metody
poréwnywania projektow ulepszen, ktérych wptyw okreslajg wskazniki wyrazone w r6znych
jednostkach. Arkusz kalkulacyjny oblicza wyniki dla wszystkich czterech metod; miasta moga
korzysta¢ z dowolnej metody lub potgczenia réznych metod, jesli chcg pomagac w procesie
podejmowania decyzji.

FLOW zaleca, aby miasta uwzgledniaty wyniki wszystkich czterech metod podczas
podejmowania decyzji dotyczacych zmian w systemie transportu. Zapewnia to duzo petniejszy
i bardziej kompletny obraz oczekiwanego wptywu danej zmiany.

Narzedzie do oceny wptywu FLOW dostarcza wynikédw dla nastepujgcych metod
poréwnawczych:

* Analiza oparta na wielu kryteriach - w tej analizie wszystkie wspétczynniki
rozwazane sg indywidualnie (umozliwia to decydentom jasne okreslenie priorytetéw:
na przykfad, jak opisano powyzej, miasto decyduje, ze warto wydac 100 000 EUR, aby
ograniczy¢ emisje CO, o 300 ton. W zaktadce 12 arkusza kalkulacyjnego narzedzia
do oceny wptywu FLOW znajduje sie wykaz wszystkich wskaznikéw. (Narzedzie do
oceny wptywu FLOW zostato opisane bardziej szczegétowo w podrozdziale 4.4.)

* Analizawazonych korzysci (WBA) - w tej analizie poszczeg6lne wskazniki przeksztatcone
zostajg we wspdlny system pomiaréw (punkty uzytecznosci) i punkty uzytecznosci
wazone sg w oparciu o priorytety okreslone przez decydentéw. Nastepnie sumuje sie
wazone punkty uzytecznosci, aby okresli¢ jedng wartos¢ dla wptywu projektu ulepszen.

Zaktadka 13 arkusza kalkulacyjnego narzedzia oceny wptywu FLOW podsumowuje
analize wazonych korzysci na potrzeby oceny projektu ulepszen. Arkusz kalkulacyjny
narzedzia oceny wptywu FLOW wykorzystuje liniowe podejscie do punktu uzytecznosci
w celu przeprowadzenia analizy wazonych korzysci.

Aby przeprowadzic te analize, uzytkownicy arkusza kalkulacyjnego musza po prostu
wprowadzi¢ gérny limit (najlepszy przypadek) i dolny limit (najgorszy przypadek) dla
wybranego wskaznika, a takze czynniki wazone dla wszystkich wskaznikéw, w zaktadce
13 arkusza kalkulacyjnego. Nastepnie arkusz kalkulacyjny automatycznie oblicza
warto$¢ WBA. Wiecej o tym procesie mozna przeczyta¢ w Instrukcjach dotyczacych
stosowania narzedzi do oceny wptywu FLOW.

KTORE
ULEPSZENIE
JEST
KORZYST-
NIEJSZE:

T0, KTORE

KOSZTUJE 200 000 EUR |
GENERUJE 200 TON CO2, CZY
PROJEKT, KTORY KOSZTUJE
100 000 EUR | GENERUJE 500
TON C02?
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* Analiza kosztow i korzysci (CBA) - w tej analizie wszystkie wskazniki opisuje sie pod
katem ich kosztu (np. koszt obiektéw transportowych dla spoteczefistwa). Dostarcza
ona analitykom pojedynczg wartos¢ monetarng na projekt ulepszen. Analiza kosztéw
i korzysci jest ztozona, poniewaz, chociaz istniejg wartosci domysine dla wartosci
pienieznych wielu wskaznikéw, niezwykle trudno jest okresli¢ te koszty, poniewaz sg
one zalezne od takich kwestii jak oszacowanie wartosci zycia ludzkiego. Narzedzie
do oceny wptywu FLOW okresla wartosci domyslne dla poszczegéinych krajow w
oparciu o badania z Europy i innych krajéw (w razie potrzeby mozna je zastapic
wartosciami lokalnymi). W zaktadce 14 arkusza kalkulacyjnego narzedzia do oceny
wptywu FLOW znajduje sie opis analizy kosztéw i korzysci.

* Ocena jakosciowa - w wielu przypadkach istniejg wskazniki, ktérych nie mozna tatwo
wyrazi¢ w liczbach i trzeba analizowac je pod katem jakosciowym. W ramach projektu
FLOW analizie jakosciowej poddano trzy wskazniki: zabezpieczony obszar powierzchni
(ilos¢ chodnika), dostepnos¢ (zwiekszony dostep do ustug drogg piesza i rowerowg) oraz
efekt separacji (aby uwzglednic interakcje spoteczne). Ocena jakosciowa wykorzystuje
ograniczony zestaw wartosci numerycznych w celu opisania wielkosci zmiany wskaznik.

Zaktadka 15. arkusza kalkulacyjnego narzedzia do oceny wptywu FLOW umozliwia
uzytkownikom jakosciowg ocene wptywoéw tych trzech wskaznikéw przy zastosowaniu
5-punktowej skali od +2 (najbardziej pozytywny wptyw) do -2 (najbardziej negatywny
wptyw) oraz z wartoscig 0 nie wywierajacg zadnego wptywu. Arkusz kalkulacyjny
umozliwia uzytkownikom przypisanie wartosci wazonej (priorytetu) do kazdego z
tych trzech wskaznikéw.

Arkusz kalkulacyjny narzedzia do oceny wptywu FLOW podsumowuje wyniki analizy kosztow
i korzysci, analizy wazonych korzysci oraz oceny jakosciowej w zaktadce 16.

4.4 KORZYSTANIE Z NARZEDZIA
OCENY WPLYWU FLOW — INSTRUKCJE
DOTYCZACE ARKUSZA KALKULACYJNEGO

arzedzie do oceny wptywu FLOW znajduje sie w arkuszu kalkulacyjnym programu

Microsoft Excel. Uzytkownicy wpisujg dane do arkusza kalkulacyjnego, a arkusz oblicza
wartosci dla wskaznikéw docelowego systemu oraz czterech rodzajéw oceny wptywu
opisanych w podrozdziale 4.3.

Arkusz kalkulacyjny zostat zaprojektowany tak, aby poréwna¢ dwa przypadki: projekt ,z"
ulepszeniem i projekt ,bez" ulepszenia. Uzytkownicy wpisujg dane dotyczace transportu
dla dwéch przypadkéw oraz dane finansowe dotyczace projektu ulepszen w odpowiednie
zaktadki arkusza.
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Ten podrozdziat opisuje arkusz kalkulacyjny oraz sposéb jego uzywania. Wiecej informacji
mozna uzyskac z Instrukcji dotyczacych stosowania narzedzi do oceny wptywu FLOW. Arkusz
kalkulacyjny jest dostepny na stronie www.h2020-flow.eu.

Organizacja arkusza kalkulacyjnego

Arkusz kalkulacyjny narzedzia do oceny wptywu FLOW sktada sie z 16 zaktadek. Zaktadki
te opisano w Tabeli 4-2. Kazda z zaktadek zostata szczegétowo opisana w ponizszych
podrozdziatach. Instrukcje te mozna najlepiej zrozumie¢, gdy uzytkownik ma otwarty arkusz
kalkulacyjny na swoim komputerze i widzi kazda zaktadke, gdy jest ona opisywana.

Ponizsze tytuly zazwyczaj zawierajg stowa: ,Wymagane” lub , opcjonalne”. ,,Opcjonalne”
oznacza, ze w obliczeniach zastosowano wartosci domysine. ,Wymagane” oznacza, ze jesli
uzytkownik chce, aby informacje te zostaty ujete w kalkulacji, musi wprowadzi¢ dane. W
niektérych przypadkach uzytkownicy mogg nie posiada¢ danych (np. zaktadka 5: atrakcyjnosc
pod wzgledem komercyjnym i mieszkalnym). W takim przypadku dana cze$¢ moze pozostac
pusta, co oznacza, ze ta kalkulacja nie zostanie wykonana.

Oktadka i system docelowy - Zaktadki 1 i 2

Te zaktadki zawierajg ogolne informacje dotyczace projektu FLOW i arkusza kalkulacyjnego.
Legenda w zaktadce w opisuje kody kolorystyczne stosowane w catym arkuszu kalkulacyjnym.
Pomagaja one zrozumie¢, gdzie (do ktérych komorek) uzytkownicy powinni wprowadzi¢ dane.

Opis projektu - Zaktadka 3 - Wymagane dane wprowadzone przez uzytkownika

Uzytkownicy wprowadzajg ogdlne informacje dotyczace projektu ulepszen i lokalizacji do
komorek w zaktadce 3 arkusza kalkulacyjnego. Wiekszos¢ danych nie wymaga wyjasnien,
z wyjatkiem:

* Kraj - Kraj mozna wybrac z rozwijanej listy. Jest to informacja wykorzystywana przez
arkusz kalkulacyjny do wybrania odpowiednich wartosci domysinych do obliczen.
Mimo ze warto$ci domysine pochodza z europejskich danych statystycznych (wiecej
szczegbtoéw patrz Instrukcje dotyczace stosowania oceny wptywu FLOW), w razie
potrzeby uzytkownik moze je zmienic.

* Okres oceny - Okres oceny to wybrany przez uzytkownika okres czasu bedacy
przedmiotem badania (zazwyczaj godzina szczytu lub dzien). Jest on wybierany w
oparciu o rodzaj danych transportowych, jakie uzytkownik moze wykorzysta¢ w
analizie.

MIMO ZE
WARTOSC]
DOMYSLNE

POCHODZA Z EUROPEJSKICH
DANYCH STATYSTYCZNYCH W
RAZIE POTRZEBY UZYTKOWNIK
MOZE JE ZMIENIC.
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Tabela 4-2: Podsumowanie zaktadek w arkuszu kalkulacyjnym narzedzia do oceny wptywu
FLOW.

Zaktadka
arkusza

kalkulacyj-
nego

Krotkie podsumowanie projektu FLOW i legen-

1 Oktadka dy w f:elu zrozumienia z.awartosla komore.k
(tj. ktére dane sg wejsciowe, ktére sg obli-
czeniowe itp.).

2 system docelowy Ilustracja docelowego systemu oceny wptywu
FLOW.

3 Opis projektu qulne |nformaq,e na temat proponowanego
projektu ulepszen i lokalizacji.

Dane dotyczace transportu (np. natezenie
4 Dane na temat ruchu - WEJSCIOWE ruchu wedtug roc’i.zaju transportu, dane doty-
czace czasu podrézy, dane dotyczace wypadku

itp.) zostang wprowadzone przez uzytkownika.

Dane finansowe (np. koszty projektu ulepszen,
5 Wartosci pieniezne - WEJSCIOWE  dane ekonomiczne) do wprowadzenia przez

uzytkownika.

Domysine czynniki stosowane w celu prze-
ksztatcenia danych wejsciowych uzytkownika
s , we wskazniki docelowego systemu FLOW (np.
Czynniki konwersji ) S )
czynnik umozliwiajacy przeksztatcenie czasu
podrézy samochodem we wskaznik emisji
CO?%itp.).

7 Finansowanie publiczne

Wydajnos¢ sieci transportowej

“ Srodowisko Wskazniki obliczane przez arkusz kalkulacyjny.

Spoteczenstwo

Dziatalno$¢ prywatna

Analiza oparta na wielu kryteriach

Analiza wazonych korzysci

Analiza kosztéw i korzyéci Pod.sumovx./ame wynikéw dla okreslonego ro-
dzaju analizy.

Ocena jakosciowa

Kompleksowa ocena wptywu

Dane dotyczace ruchu - Zaktadka 4 - Wymagane dane wprowadzone przez uzytkownika

Uzytkownicy wprowadzajg dane dotyczace ruchu dla przypadkéw ,z projektem ulepszen”
i ,bez projektu ulepszen” do komérek w zaktadce 4 arkusza kalkulacyjnego. Dane nalezy
wprowadzi¢ do ciemnozéttych komdérek. Dane mozna wprowadzi¢ do komérek btekitnych
opcjonalnie). Danych nie trzeba wprowadza¢ do komdrek jasnobrazowych.

—

Optymalnie dane wprowadzane w tej zaktadce powinny pochodzi¢ z modelu transportu,
ale mozliwe jest pozyskanie danych z pomiaréw terenowych przy uzyciu standardowych
metod projektowania opisanych w podrecznikach na temat przepustowosci autostrad. Ten
podrozdziat podsumowuje wymagania dotyczgce danych.

Dane dotyczace ruchu - Wymagane

+ Czas podrozy (1) - Wpisac tgczny czas podrézy (pojazdogodziny lub osobogodziny)
w okresie przeprowadzania oceny dla kazdego rodzaju transportu.
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Czas podrozy (2) - Wpisac tagczny czas (tonogodziny) w okresie przeprowadzania
oceny. Dane wymagane sg tylko w przypadku transportu komercyjnego (uwaga: LCV
= lekki pojazd komercyjny, HGV = pojazd ciezarowy).

Koszty obstugi pojazdu - Wpisa¢ dystans przebyty (pojazdokilometry) w okresie
oceny dla kazdego rodzaju transportu.

Wielkos¢ emisji bezposrednich i ostateczne zuzycie energii - Wpisa¢ udziat
dystansu przebytego pojazdem (procentowy), w ktérym pojazdy funkcjonuja w
warunkach: (1) swobodnego przeptywu ruchu, (2) duzego natezenia ruchu, (3)
rozproszonego ruchu i (4) ruchu ulicznego z czestym zatrzymywaniem sie, w
okresie przeprowadzania oceny, w odpowiednim polu. Dane te sg potrzebne tylko
w przypadku transportu zmotoryzowanego. Dane powinny tworzy¢ razem 100%.

Dane dotyczace ruchu - Opcjonalne

Uzytkownicy mogg wpisa¢ dane w te pola; w przeciwnym wypadku w obliczeniach zostang
wykorzystane wartosci domysine z arkusza.

Okres oceny - Wpisac okres oceny (godzina szczytu lub dzien).

Czynnik: Okres na dzien - Wpisac¢ czynnik, ktéry zostanie wykorzystany do
przeksztatcenia danych z okresu oceny wybranego przez uzytkownika w dane
dzienne. Jezeli okres wybrany przez uzytkownika to ,godzina szczytu”, wéwczas
czynnik ten bedzie wynosit od 8 do 14 (warto$¢ domysina to 8); jezeli okres wybrany
przez uzytkownika to ,dzien”, woéwczas czynnik wynosi 1 (tj. dostosowanie nie jest
konieczne).

Czynnik: Dzien na rok - Wpisa¢ czynnik, ktéry zostanie wykorzystany do
przeksztatcenia dziennych wartosci ruchu w roczne wartosci ruchu. Wartos¢
standardowa dla tego czynnika wynosi 250 w celu uwzglednienia réznic pomiedzy
ruchem w dzier roboczy i w weekend.

Cel podrézy - Wpisac¢ udziat dystansu przebytego pojazdem (procentowy) dla
nastepujacych celéw podrozy: (1) podrézy stuzbowych (podréz realizowana w
celach zawodowych), (2) podréze do/z pracy lub szkoty oraz (3) inne podréze (np.
wypoczynkowe, na zakupy) w odpowiednim polu dla kazdego rodzaju transportu.
Dane powinny tworzy¢ razem 100% (dla kazdej kolumny sktadajacej sie z trzech
komorek). Na przyktad wartosci domys$ine dla zmotoryzowanego transportu
prywatnego wynoszg 10% stuzbowe, 70% praca i szkota oraz 20% inne = 100%.

Wykorzystanie pojazdu - Wpisa¢ wspotczynnik wykorzystania pojazdu w osobach
na pojazd dla (1) podrézy stuzbowych, (2) podrézy do/z pracy lub szkoty oraz (3)
innych podrézy w odpowiednim polu dla kazdego rodzaju transportu.

Dane dotyczace wypadkéw - Wymagane

W tej czedci uzytkownicy musza wpisac¢ dane dotyczgce wypadkdéw. Analiza bezpieczerstwa
systemu transportu powinna zosta¢ przeprowadzona w celu oszacowania, w jaki sposéb
proponowany projekt ulepszen wplynie na liczbe wypadkdw.

.

Ofiary $miertelne - Wpisac liczbe ofiar Smiertelnych na rok dla wszystkich rodzajéw
transportu (jest to czesto srednia wartos¢ w ciggu kilku lat, aby uwzgledni¢ zmiany).

Powazne obrazenia - Wpisa¢ liczbe powaznych obrazen w roku dla wszystkich
rodzajéw transportu.
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+ Lekkie obrazenia - Wpisac liczbe lekkich obrazen w roku dla wszystkich rodzajéw
transportu.

Dane dotyczace korzysci dla zdrowia - Wymagane

W tej czesci uzytkownicy muszg wpisa¢ dane dotyczace aktywnosci, aby oszacowac korzysci
dla zdrowia wynikajgce z aktywnych rodzajoéw transportu (ktére arkusz kalkulacyjny oblicza
w oparciu o metode HEAT Swiatowej Organizacji Zdrowia).

+ Czas trwania codziennego spaceru lub jazdy rowerem - Wpisac srednig liczbe
minut poswiecanych dziennie na spacer lub jazde rowerem przez przecietng osobe
zaréwno dla przypadkéw ,z proponowanym ulepszeniem transportu”, jak i ,bez
ulepszenia”.

+ Liczba dni aktywnosci - Wpisac liczbe dni w roku, podczas ktérych dana osoba
wykonuje te aktywnos¢ fizyczna.

+ Zapotrzebowanie na podr6z - Wpisac liczbe osob wykonujacych te aktywnos¢
fizyczna.

Dane dotyczace energii - Opcjonalne

Uzytkownicy mogg wpisa¢ dane w te pola, w przeciwnym wypadku w obliczeniach zostang
wykorzystane wartosci domysine.

+ Udziat poszczegélnych rodzajow silnikéw - Wpisa¢ udziat samochoddw z silnikami
benzynowymi i diesla zaréwno dla przypadkéw ,z proponowanymi ulepszeniami
transportu”, jak i ,bez ulepszen”. Udziat silnikdw benzynowych w poréwnaniu z
silnikami diesla znacznie sie rézni w zaleznosci od kraju, a nawet regionu, dlatego
uzytkownicy powinni wpisywa¢ dane krajowe lub regionalne, zawsze gdy jest to
mozliwe. Udziaty powinny tworzy¢ razem 100% dla kazdego przypadku. Wartosci
domysine wynoszg 70% silnikéw benzynowych i 30% dla diesla.

Dane dotyczace wartosci monetarnych i kosztéw - Zaktadka 5 - Wymagane dane
wprowadzone przez uzytkownika

Uzytkownicy wpisujg dane pieniezne i dane dotyczace kosztéw w komérkach w zaktadce 5
arkusza kalkulacyjnego. Arkusz kalkulacyjny bazuje na danych z 2015 roku i dlatego wszystkie
koszty pieniezne nalezy wyraza¢ w euro z 2015 r.

Dane nalezy wprowadzi¢ do ciemnozottych komérek. Dane mozna opcjonalnie wprowadzi¢
do komérek btekitnych. Do komérek pomaranczowych nie trzeba wprowadza¢ danych,
zapetniajg sie one automatycznie w zaleznosci od kraju (wybranego przez uzytkownika w
zaktadce 3).

Dane w tej czesci bedg pochodzity z procedury planowania w projekcie ulepszen transportu,
lokalnych gospodarczych danych statystycznych oraz standardowego systemu planowania
inwestycji danego miasta (np. oprocentowanie).
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Koszty inwestycyjne projektu ulepszen - Wymagane i opcjonalne

+ Oprocentowanie / znizka - Wpisa¢ (opcjonalnie) oprocentowanie (wartos¢
procentowa) dla roku odniesienia, ktére zostanie zastosowane przy obliczaniu
danych finansowych projektu. Wartos¢ domysina wynosi 3%.

»  Skiadnikikosztu - Wpisa¢(wymagane) koszty (w euro) dla kazdego ze sktadnikéw projektu
wyrazone w euro z 2015 r. Wpisac catkowity koszt (z uwzglednieniem podatkéw itp.).

Sktadnik ,budowa i planowanie” zawiera petny koszt budowy podstawowego
ulepszenia; sktadnik , obiekty budowlane” obejmuje petny koszt zbudowania kazdego
wiekszego obiektu wymaganego w zwigzku z ulepszeniem (np. mostu). Sktadniki te
sg oddzielone, poniewaz zazwyczaj ich cykle zycia s rézne.

* Cykl zycia - Wpisac (opcjonalnie) cykl zycia (tj. jak dtugo dany sktadnik przetrwa
do czasu, az bedzie wymagat wymiany) dla kazdego ze sktadnikéw. Domysine cykle
zycia zostaty okreslone w arkuszu kalkulacyjnym.

Koszty obstugi i konserwacji projektu ulepszen - Wymagane

* Koszt w danym roku - Wpisac roczny koszt obstugi i konserwacji (euro/rok w euro
z2015r.).

Atrakcje komercyjne i mieszkalne - Wymagane

W tej czesci nalezy wpisa¢ dane dotyczgce zwiekszenia aktywnos$ci gospodarczej w zwigzku
z projektem ulepszen transportu. Dane w tej czesci pochodzg z lokalnej bazy danych
statystycznych, szacunkéw dla nieruchomosci, na ktére wptynie zmiana, oraz z audytu
PERS (metoda oceny korzysci gospodarczych ulepszen dla pieszych opracowana przez
Laboratorium ds. Badan Transportu (TRL 2014)). Metoda PERS zostata stworzona i poddana
analizie w zwigzku z projektami dla pieszych, wiec narzedzie do oceny wptywu FLOW
stosuje jg wytgcznie w przypadku projektéw dotyczacych pieszych. Niemniej jednak mozna
ja oczywiscie rozszerzy¢ na projekty dotyczace ruchu rowerowego i przestrzeni wspoélnych;
jest to doskonaty temat do dalszych prac badawczych.

* Koszt wynajmu nieruchomosci komercyjnych - Wpisa¢ roczny koszt wynajmu
nieruchomosci komercyjnych w euro na m? na rok (aktualne ceny wyrazone w euro
z 2015).

* Przestrzen, na ktérg wplynie projekt - Wpisac catkowitg liczbe nieruchomosci
komercyjnych, na ktére wptynie projekt dotyczacy ruchu pieszych (m? powierzchni).

* Ocena ulepszenia wg. audytu PERS - Wpisa¢ kwantyfikowang wartos¢ poprawy
jakosci Srodowiska dla pieszych z audytu PERS (wazona zmiana oceny).

* Koszt wynajmu nieruchomosci mieszkalnych - Wpisa¢ sredni miesieczny koszt
czynszu dla apartamentéw w euro na miesigc (aktualne ceny wyrazone w euro z
2015 r.).

+ Jednostki, na ktére wptynie projekt - Wpisa¢ catkowitg liczbe jednostek
mieszkalnych, na ktére wptynie projekt dotyczacy ruchu pieszych (liczba).

METODA
PERS

ZOSTALA STWORZONA
PODDANA ANALIZIE W
ZWIAZKU Z PROJEKTAMI DLA
PIESZYCH, WIEC NARZEDZIE
DO OCENY WPLYWU FLOW
STOSUJE JA WYELACZNIE W
PRZYPADKU PROJEKTOW
DOTYCZACYCH PIESZYCH.
NIEMNIE) JEDNAK MOZNA JA
0CZYWISCIE ROZSZERZYC

NA PROJEKTY DOTYCZACE
RUCHU ROWEROWEGO |
PRZESTRZENI WSPOLNYCH;
JEST TO DOSKONALY TEMAT DO
DALSZYCH PRAC BADAWCZYCH.
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METODA TA

UMOZLIWIA UZYTKOWNIKOM
WYWAZENIE KAZDEGO
WSKAZNIKA W OPARCIU 0
LOKALNE PRIORYTETY. NA
PRZYKLAD BEZPIECZENSTWO
RUCHU MOZE ZOSTAC UZNANE
ZA DWA RAZY WAZNIEJSZE 0D
INNYCH WSKAZNIKOW.
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Wartosci domysine typowe dla danego kraju

W pozostatych zaktadkach tego arkusza kalkulacyjnego opisano domysine wartosci pieniezne
dla kraju wybranego przez uzytkownika (z zaktadki 3). Nie ma potrzeby wpisywania danych
wejsciowych przez uzytkownika.

Czynniki konwersji - zaktadka 6

Zaktadka 6 w arkuszu kalkulacyjnym narzedzia do oceny wptywu FLOW opisuje domysine
czynniki konwersji uzywane do obliczenia kilku wskaznikéw z docelowego systemu. Dane
wejsciowe uzytkownika nie s3 wymagane, cho¢ uzytkownicy moga wpisac¢ dane lokalne w
celu zastapienia czynnikéw domysinych, o ile jest to potrzebne i mozliwe.

Wskazniki obliczane w poszczegélnych arkuszach kalkulacyjnych - zaktadki 7-11

Zaktadki od 7 do 11 arkusza kalkulacyjnego narzedzia do oceny wptywu FLOW zawierajq
wskazniki systemu docelowego obliczone w arkuszu przy uzyciu danych wejsciowych
wprowadzonych przez uzytkownika oraz wyzej opisanych wartosci domysinych.

Zaktadki te zawierajg obliczenia. Uzytkownicy nie muszg wpisywa¢ zadnych danych.

Wyniki analizy - Zaktadki 12-15

Zaktadki od 12 do 15 arkusza kalkulacyjnego narzedzia do oceny wptywu FLOW zawieraja
wyniki czterech réznych rodzajéw analiz zalecanych przez projekt FLOW (patrz podrozdziat
4.3 powyzej). Zaktadka 16 zawiera podsumowanie wszystkich wynikéw oceny. Ta cze$¢
opisuje kazda z zaktadek i wszelkie dodatkowe, niezbedne dane wpisane przez uzytkownika.

Analiza oparta na wielu kryteriach (MCA) - Zaktadka 12

Zaktadka 12 zawiera wyniki analizy opartej na wielu kryteriach. Obejmuje ona 17
wskaznikow docelowego systemu FLOW wyrazonych w ich wiasnych jednostkach.

Analiza wazonych korzysci (WBA) - Zaktadka 13

Zaktadka 13 zawiera wyniki analizy wazonych korzysci. W arkuszu kalkulacyjnym
narzedzia do oceny wptywu FLOW przyjeto jednolitg skale liniowa punktow
uzytecznosci. Wymaga to od uzytkownikow ustawienia dolnej i gérnej granicy
dla mozliwego zakresu wartosci wskaznikéw - dla kazdego ze wskaznikéw. Aby
przeprowadzic¢ te analize, uzytkownicy musza wprowadzi¢ nastepujgce dane:

« Dolna granica - Wpisac najnizsza wartosc¢ dla wybranego wskaZnika w kolumnie
oznaczonej jako dolna granica. Przypisana zostanie do niej wartos$¢ -100 punktéw
uzytecznosci.

* Goérna granica - Wpisac najwyzszg warto$¢ dla wybranego wskaznika w kolumnie
oznaczonej jako gérna granica. Przypisana zostanie do niej wartos¢ +100 punktéw
podstawowych.

Metoda ta umozliwia uzytkownikom wywazenie kazdego wskaznika w oparciu o
lokalne priorytety. Na przyktad bezpieczenstwo ruchu moze zosta¢ uznane za dwa
razy wazniejsze od innych wskaznikdw. Aby wywazy¢ wskazniki, uzytkownicy muszg
wprowadzi¢ nastepujace dane:
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*  Wspoétczynnik wazenia - Wpisac¢ stosunkowe znaczenie kazdego ze wskaznikéw
w kolumnie oznaczonej jako wspétczynnik wazenia. Wpisa¢ wartos¢ , 1" we
wszystkich komérkach, w ktérych nie ma wazenia priorytetowego.

Zaktadka zawierajaca linie sumy korzysci u dotu arkusza kalkulacyjnego zawiera jedna
wartos¢ dla korzysci proponowanego projektu ulepszenia transportu okreslong na podstawie
lokalnych priorytetéw wyrazonych we wspoétczynniku wazenia.

Analiza kosztow i korzysci (CBA) - Zaktadka 14

Zaktadka 14 zawiera wyniki analizy kosztéw i korzysci. W tej analizie wszystkie wskazniki
wyrazone sg przy uzyciu rocznych kosztéw pienieznych. Koszty te sg obliczane automatycznie
w arkuszu kalkulacyjnym na podstawie danych wprowadzonych przez uzytkownika oraz
wartosci domysinych (z zaktadki 5). Gérna cze$¢ zawiera podsumowanie wynikéw. Dolna
cze$¢ zawiera podsumowanie kosztéw i korzysci dla kazdego z wskaznikow.

Ocena jakosciowa - zaktadka 15

Zaktadka 15. uzywana jest do przeprowadzenia oceny jakosciowej trzech wskaznikow
systemu docelowego FLOW: zagospodarowania terenu, zwigkszonego dostepu oraz interakgji
spotecznych. Wskazniki te definiuje sie w nastepujgcy sposéb:

+ Zagospodarowanie terenu - ilo$¢ dodatkowej zabezpieczonej powierzchni
wykorzystanej przez ulepszenie transportu (moze to by¢ wartos¢ ujemna, jesli
ulepszenie zmniejsza zabezpieczong powierzchnie);

» Dostepnosc - zwiekszony dostep niezmotoryzowanych mieszkancéw do udogodnien
(np. do miejsc pracy);

+ Efekt separacji - zwiekszenie interakcji spotecznych z uwagi na ulepszenie ruchu
pieszego i rowerowego;

Aby przeprowadzi¢ analize jakosci, uzytkownicy muszg wprowadzi¢ do arkusza nastepujace
dane:

* Ocena jakosciowa - Wpisa¢ ocene uzytkownika, w jaki sposéb warto$¢ danego
wskaznika zmienia sie wraz z wdrozeniem projektu ulepszen transportu (+2 przy
duzym wptywie pozytywnym, +1 przy wptywie pozytywnym, O przy braku istotnego
wptywu, -1 przy wptywie negatywnym i -2 przy duzym wptywie negatywnym).

*  Wspoétczynnik wazenia - Wpisa¢ stosunkowe znaczenie kazdego ze wskaznikow.
Wpisa¢ wartos¢ ,1” we wszystkich komérkach, w ktédrych nie ma wazenia
priorytetowego.

Te wyniki sa wykorzystywane podczas przygotowywania oceny ogélne;.

Ocena ogélna - Zaktadka 16

Zaktadka 16 zawiera podsumowanie wszystkich wynikéw oceny. Zawiera ona podsumowanie
catego projektu, a nastepnie przedstawienie wynikdéw analizy kosztédw i korzysci, analizy
wazonych korzysci oraz analizy jako$ciowej na jednej stronie.
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Zalecenia
FLOW

Projekty badawcze czesto zmierzajg w nieoczekiwanym kierunku w czasie
swojej realizacji. FLOW nie byto wyjatkiem. Juz na wczesnym etapie uczestnicy
projektu zrozumieli, ze skoncentrowanie sie wytacznie na ulepszeniu zdolnosci
standardowych technik analizy transportu do rozwazenia ruchu pieszego i
rowerowego jest niewystarczajgce. Techniki te musiaty zosta¢ zweryfikowane w
szerszym kontekscie.
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—flow

czestnicy zdali sobie réwniez sprawe, ze skoncentrowanie sie wyfgcznie na

zredukowaniu zatoréw drogowych jest niewtasciwe. Najnowsze wyniki badan

nad indukowanym ruchem drogowym, zanikajgcym ruchem drogowym oraz nad
efektywnym zarzadzaniem zatorami drogowymi, oraz nad innymi tematami, poddaje w
watpliwos¢ zdolnos¢ i korzysci wynikajace z wyeliminowania zatoréw drogowych.

Podsumowanie ogdlnych zalecerr FLOW zaprezentowane zostato ponizej. Szczegétowe
zalecenia dla grup docelowych umieszczone zostaty w Zatgczniku nr 1.

1. Rozwazenie w petni ruchu pieszego i rowerowego podczas opracowywania
plandéw oraz polityki ulepszenia wydajnosci systemu komunikacyjnego
réwniez poprzez analize wptywu oraz procesy realizacyjne.

Czesto polityka transportowa nie dostrzega petnych korzysci z ruchu pieszego i
rowerowego w ulepszeniu wydajnosci systemu komunikacyjnego. W najgorszym
przypadku ruch pieszy i rowerowy uznawane s3 za czynnosci rekreacyjne bez wptywu
na transport. Wtadze na réznych szczeblach powinny prowadzi¢ polityke, ktéra uznaje
ruch pieszy i rowerowy jako $rodki do ulepszenia dziatania systemu komunikacji
miejskiej oraz komfortu mieszkancow oraz powinny wspierac ich wdrazanie.

Analiza wptywu transportu petni wazng role w podejmowaniu decyzji dotyczacych
nowych ulepszen komunikacji oraz programéw rozwoju. Jednakze analizy te s3 czesto
przeprowadzane z uzyciem technik i modeli, ktére nie w petni biorg pod uwage
wszystkich rodzajéw transportu (np. ruchu pieszego i rowerowego). Decydenci powinni
wymagac¢, aby wszystkie analizy wptywu transportu korzystaty z multimodalnych
technik i modeli analiz. Personel wtadz lokalnych powinien zawrze¢ wymagania
dotyczace analizy multimodalnej w ofertach przetargowych, a inne zainteresowane
strony powinny wzywac¢ swoich wybranych przedstawicieli aby domagali sie analizy
multimodalnej. Konsultanci ds. planowania komunikacji powinni informowa¢ swoich
klientéw o waznej roli analizy multimodalnej oraz korzysta¢ z niej w swoich analizach.

2. Ulepszenie istniejacych technik i modeli analizy transportu, aby ujac
wszystkie Srodki transportu oraz uwzglednienie wzajemnego oddziatywania
na siebie tych srodkéw.

Techniki i modele analizy transportu powinny by¢ w znacznym stopniu ulepszone tak,
aby stawiaty ruch pieszy i rowerowy na réwni z pojazdami mechanicznymi. Nalezy
sie skoncentrowa¢ w szczegdlnosci na opracowaniu metod oceny nowych typow
infrastruktury komunikacji, takich jak wspdlna przestrzen, strefy dla pieszych oraz
Sciezki rowerowe, ktére w petni wezmg pod uwage najnowsze badania transportu
nad tematami takim jak indukowany popyt czy zanikajacy ruch uliczny. Wszystkie
zainteresowane strony powinny wspiera¢ badania ukierunkowane na ulepszenie
istniejgcych technik i modeli analiz transportu oraz na opracowanie nowych koncepgcji.

3. Ulepszenie komunikacji dotyczacej multimodalnej analizy transportu oraz
zwiekszenie przejrzystosci procesu planowania transportu.

Nowa infrastruktura transportu oraz projekty zagospodarowania gruntéw moga miec
znaczacy wptyw na komfort zycia mieszkaricdw na danym obszarze, lecz modelowanie
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i techniki analizy transportu, z ktérych korzysta sie w procesie podejmowania decyzji
sg czesto zawite, a proces zatwierdzania planu jest czesto niejasny. Wtadze lokalne,
konsultanci transportu oraz badacze powinni poprawi¢ strategie informacyjne, aby
lepiej wyjasniac techniki analizy oraz proces planowania tak, aby byty one zrozumiate
dla ogétu spoteczenstwa.

4. Poprawa gromadzenia danych dotyczacych ruchu pieszego i rowerowego, w
celu lepszego zrozumienia funkcjonowania tych srodkéw transportu. Nalezy
odniesc¢ sie do zalecen Europejskiej Federacji Cyklistow (European Cyclists’
Federation) oraz Walk21 oraz wynikéw FLOW z warsztatéw na temat danych
(na stronie FLOW).

Dane sa konieczne dla lepszego zrozumienia zachowar komunikacyjnych, dla
wniesienia wktadu do narzedzi oceny oraz dla rozwoju lepszych modeli transportu.
Niestety, tylko nieliczne wtadze, na wszystkich szczeblach, zbierajg wystarczajaca ilos¢
danych dotyczacych ruchu pieszego i rowerowego, utrudniajac w ten sposéb branie w
petni tych srodkéw transportu pod uwage podczas procesu planowania komunikacji.
Istniejg wysokie standardy do zbierania danych na temat ruchu pieszego i rowerowego,
a nowe technologie (np. mozliwos¢ $ledzenia aktywnosci) utatwiajg zbieranie danych.
Wszelkie wtadze powinny zbiera¢ wszystkie dane wymagane aby w petni oceni¢ wptyw
ruchu pieszego i rowerowego na zatory drogowe oraz catos$¢ srodowiska miejskiego.

5. Umieszczenie wydajnosci systemu transportowego (wiaczajac w to zatory
komunikacyjne) w szerszym kontekscie komfortu zycia mieszkaficow miast,
optacalnosci ekonomicznej, bezpieczenstwa i zdrowia (a nie nadrzednie).

Niestety, decyzje czesto koncentrujg sie wytgcznie na wzgledach komunikacyjnych
(@ gtéwnie na zatorach drogowych). Przyjecie wielodyscyplinarnego podejscia do
podejmowania decyzji dotyczacych transportu jest niezbedne dla podtrzymania
sprawiedliwej i trwatej przysztosci dla wszystkich.

Wprowadzenie szerszej perspektywy przy podejmowaniu decyzji dotyczacych
komunikacji pomaga réwniez miastom dostrzec jak zmienic¢ obecne strategie, takie jak
~Wwyeliminowanie” zatoréw drogowych, na bardziej wywazone (i realistyczne) takie jak
,Zarzadzanie” zatorami drogowymi lub zwiekszenie ogdlnej wydajnosci. Zmiana ta w
perspektywie zapewnia decydentom szerszg palete opcji do wyboru przy planowaniu
miast.
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POZIOM LOKALNY

Zalecenia dla pracownikéw witadz lokalnych:

Nalezy upewnic sie, ze tre$¢ i sposéb sformutowania polityki i wytycznych dotyczacych
zarzadzania ruchem miejskim odzwierciedla multimodalng perspektywe wydajnosci
sieci drég miejskich.

Nalezy upewnic sie, ze multimodalnos¢ i réownos¢ modalna sg stosowane na wszystkich
etapach poprzez: i) posiadanie w procedurach i wytycznych ram oceny oddziatywania
obejmujacych korzysci z transportu multimodalnego i znaczace korzysci niezwigzane z
transportem (np. zdrowie), ii) w tym, w zakresie wymagan i obowigzkéw dla zamédwien
publicznych wymoég ze strony wtadz lokalnych do wigczenia multimodalnej oceny
oddziatywania za pomoca narzedzi i technik dobrych praktyk oraz iii) dokonanie
przegladu projektu po jego wdrozeniu wraz z multimodalng oceng oddziatywania.

W kontekscie planowania zréwnowazonej mobilnosci miejskiej nalezy aktywnie
poszukiwa¢ mozliwosci poprawy wydajnosci i dostepnosci sieci w catym miescie
poprzez dziatania poprawiajace warunki na rzecz bezpiecznego i przyjemnego ruchu
pieszego i rowerowego.

Nalezy dokona¢ rewizji priorytetéw, rozwazajagc nowe programy transportowe, aby
unikna¢ rozbieznosci pomiedzy uzgodnionymi celami (np. traktowanie priorytetowe
ruchu pieszego i rowerowego) a tym, co zostato wykonane w praktyce.

Proaktywne rozwigzywanie problemu luki danych dotyczacych ruchu pieszego i
rowerowego poprzez przeglad istniejacych standardéw i proceséw zbierania danych,
aby upewnic sie, ze mozna odpowiedzie¢ na podstawowe pytania dotyczace ruchu
pieszego i rowerowego, np. natezenie, zachowania w wyborze $rodka transportu,
bezpieczenstwo, lokalizacja i stan infrastruktury itp.

Posiadanie wewnatrz instytucji zrozumienia dziatania modeli. Albo rozwiniecie
wtasnych kompetencji do realizacji multimodalnego modelowania transportu albo
nabycie umiejetnosci sporzadzania specyfikacji planowania i modelowania, ktére w
petni uwzgledniajg ruch pieszy i rowerowy oraz nabycie umiejetnosci interpretacji
wnioskéw z analiz dla decydentéw.

Nalezy edukowa¢ decydentéw i zainteresowane strony do przyjecia szerszej perspektywy
w stosunku do problemu transportu. Na przyktad trzeba przeformutowa¢ pytania z jak
,rozwigzywac” zatory drogowe na jak zarzadzac¢ zatorami drogowymi i/lub zwiekszy¢
przepustowos¢ korytarzy.
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LOKALNI DECYDENCI

POZIOM LOKALNY

Zalecenia dla lokalnych decydentéw:

Nalezy wymagac¢ aktualnych danych dotyczacych ruchu pieszego i rowerowego.
Personel wtadz lokalnych potrzebuje silnego poparcia politycznego dla rozwigzania
problemu z danymi. Decydenci muszg zapewnic¢ przywédztwo w gromadzeniu danych
i zbieraniu dowoddéw w ich spotecznosciach.

Nalezy ksztattowa¢ ramy oceny oddziatywania, wspotpracujac z personelem w celu
okredlenia na poczatku projektdw kryteriow oceny systeméw transportu. Nalezy
uzyska¢ wywazong ocene multimodalng, ktéra obejmuje wszystkie kryteria wazne dla
spotecznosci (ekonomiczne, spoteczne i Srodowiskowe, a takze transport) oraz wptyw
systeméw transportu na wszystkie rodzaje transportu.

Trzeba wspierac ustawiczne ksztatcenie pracownikéw, aby rozumieli oni perspektywe
multimodalng i potrzebe réwnego oceniania wszystkich rodzajéw transportu.

POZIOM KRAJOWY

Zalecenia dla podmiotéw z poziomu krajowego:

Nalezy upewnic sie, ze tresc i sposob sformutowania polityki i wytycznych dotyczacych
zarzadzania ruchem miejskim odzwierciedla multimodalng perspektywe wydajnosci
sieci drég miejskich. Trzeba witgczy¢ koncepcje multimodalnosci i rownosci modalnej
do standarddéw i wytycznych dotyczacych wdrazania lokalnych projektéw i zaoferowac
srodki pomocowe dla miast, ktére przyjmuja te standardy.

Nalezy wydawac zalecenia w sprawie polityki wtadzom lokalnym, ktére uznaja role ruchu
pieszego i rowerowego w celu zmniejszenia zatoréw drogowych/poprawy wydajnosci
sieci drég.

We wspotpracy z wtadzami lokalnymi, nalezy przyja¢ wytyczne w celu poprawy
gromadzenia danych i analizy ruchu pieszego i rowerowego.

Trzeba stworzy¢ sp6éjne mechanizmy oceny wnioskéw projektowych, ktére nadaja
priorytet zréwnowazonym $rodkom transportu i biorg pod uwage przeptyw oséb (a
nie pojazdéw). Nalezy uwzgledni¢ w ramach polityki wymég multimodalnej oceny
korzysci z mobilnosci dla wszystkich systeméw transportu w ramach kazdej oceny
projektu.

Nalezy zapewni¢ wsparcie finansowe wtadzom lokalnym stosujgcym multimodalne
podejscie do systemu decyzyjnego w kwestii transportu, ktéry wpisuje transport w
szerszy kontekst zycia miejskiego, sSrodowiska, zdrowia i gospodarki.
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POZIOM UNII EUROPEJSKIEJ

Zalecenia dla podmiotéw ze szczebla Unii Europejskiej:

1. Nalezy upewnic sie, ze tres¢ i sposéb sformutowania wytycznych dotyczacych zarzadzania
ruchem miejskim odzwierciedla multimodalng perspektywe wydajnosci sieci drég miejskich.
Trzeba stworzy¢ spdjne mechanizmy oceny wnioskdw projektowych, ktére nadaja priorytet
zréwnowazonym $rodkom transportu i biorg pod uwage przeptyw 0séb (a nie pojazdéw).

2. Nalezy stworzy¢ europejska strategie na rzecz ruchu pieszego (European Walking Strategy),
w ramach ktdérej miasta moga zaplanowa¢ wzmocnione komunikaty i wiaczy¢ zasady
multimodalnosci i réwnosci miedzy réznymi srodkami transportu do strategii rowerowej
UE i do wszystkich strategii transportowych UE.

3. Trzeba stworzy¢ wytyczne dotyczace ujednoliconych metod gromadzenia danych dotyczacych
ruchu pieszego i rowerowego jako rodzajoéw transportu miejskiego. Nalezy udostepni¢
fundusze na opracowanie wytycznych dla projektéw pilotazowych i aby przeprowadzi¢
konsultacje z podmiotami na poziomie lokalnym i krajowym.

4. Nalezy wymagac¢ od miast korzystania z multimodalnej oceny jakosci systemu transportu
w ocenie rozwigzan okre$lonych w Planach Zréwnowazonej Mobilnosci Miejskiej (SUMP).

5. Trzeba zapewni¢ wsparcie finansowe wtadzom lokalnym, ktére w procesie podejmowania
decyzji w sprawie systemu transportu stosujg podejscie, ktore integruje transport w
szerszym kontekscie zycia w miescie, Srodowiska, zdrowia i gospodarki.

FIRMY DORADCZE W ZAKRESIE TRANSPORTU (I ICH ORGANIZACJE ZAWODOWE)

Zalecenia dla firm doradczych w zakresie transportu i ich organizacji zawodowych:

1. Nalezy rozwija¢ kompetencje w celu dodania do swoich ustug multimodalnej oceny korzysci
zwigzanych z mobilnoscig dla projektéw transportowych i modelowania oraz oceny ruchu
pieszego i rowerowego. Jako europejskie firmy konsultingowe w zakresie transportu, réwniez
zaleca sie, aby dostosowaty i wprowadzaty takie ustugi na rynki miedzynarodowe.

2. Nalezy upewnicsie, ze tres¢ i sposdb sformutowania materiatéw szkoleniowych i standardéw
zawodowych odzwierciedlajg zasady oceny multimodalnej i zasady réwnosci wszystkich
rodzajéw transportu, tak aby staty sie norma, a nie wyjatkiem w praktyce planowania
transportu.

3. Nalezy wspétpracowac z producentami oprogramowania do modelowania, aby usprawnic
narzedzia do modelowania ruchu pieszego i rowerowego: zaréwno modelowania popytu i
wyboru rodzaju transportu (makroskopowe), jak i behawioralnego modelowania interakgji
(mikroskopowe).

4. Trzeba edukowac klientéw (tj. decydentdéw i personel wtadz lokalnych) na temat znaczenia
petnego uwzgledniania ruchu pieszego i rowerowego w analizach oddziatywania transportu
i trzeba ich informowac o ulepszonych technikach i modelowaniu ruchu pieszego i
rowerowego.

5. Nalezy opracowac¢ dobrowolng karte technicznej biegtosci, przejrzystosci i etyki dla tych,
ktérzy oferujg ustugi w zakresie modelowania i oceny transportu, a takze rozlicza¢ osoby,
ktére nie utrzymuja standarddw technicznych i etycznych.
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TWORCY I NAUKOWCY OPRACOWUJACY MODELE

Zalecenia dla twércédw i naukowcéw opracowujacych modele:

1. Nalezy przeprowadzi¢ dalsze badania nad zjawiskiem indukowanego i zanikajacego ruchu
drogowego, ktére wynika z wprowadzania i usuwania infrastruktury w celu udzielenia
wytycznych dotyczacych strategicznego modelowania transportu.

2. Nalezy poprawi¢ zrozumienie zachowania pieszych i rowerzystéw, biorgc pod uwage réznice
w poszczegdlnych krajach i nastepnie odpowiednio je zakodowa¢ do modelu.

3. Trzeba przeprowadzi¢ badania w zakresie transportu przy uzyciu modelowania
mikrosymulacyjnego na temat interakcji rowerzystéw i pojazdéw na wspélnych pasach
ruchu i zachowania pieszych w zattoczonych warunkach ulicznych. Nalezy ulepszac ogdine
modelowanie wspolnych przestrzeni.

4.  Nalezy opracowac bardziej znaczace zmienne wejsciowe i wskazniki techniczne do obliczania
indeksu poziomu swobody ruchu dla miejskiego ruchu rowerowego i pieszego.

5. Trzeba opracowac¢ multimodalny wskaznik opdznien i/lub wskaznik poziomu swobody ruchu
dla wspélnych paséw (rowery oraz pojazdy silnikowe na wspdlnych pasach lub rowery i piesi
na wspolnych $ciezkach), w tym badania behawioralne, aby zrozumie¢ modalne wzajemne
relacje w koncepcjach przepustowosci.

6.  Nalezy pomoc lepiej zrozumiec ,dopuszczalne” lub ,,oczekiwane” czasy podrézy dla wszystkich
Srodkow transportu w kontekscie miejskim, w celu zdefiniowania wielomodalnego punktu
odniesienia wzgledem ktérego nalezatoby mierzy¢ opéznienia w miastach.

ZALECENIA DLA LIDEROW OPINII NA WSZYSTKICH SZCZEBLACH

1. Nalezy edukowac decydentdw i zainteresowane strony do przyjecia szerszej perspektywy
w stosunku do problemu transportu. Na przykfad trzeba przeformutowac pytania z jak
Lrozwigzywac” zatory drogowe na jak zarzadza¢ zatorami drogowymi i/lub zwiekszy¢
przepustowos¢ korytarzy.

2. Trzeba aktywnie promowac podejscie multimodalne, wiedzac, ze wydajny transport publiczny
jest znaczacym czynnikiem w zarzadzaniu zatorami drogowymi. Nalezy zniecheca¢ do
konkurencji miedzy ruchem rowerowym, pieszym i komunikacjg publiczna.

3. Nalezy promowac przestanie: jesli dobrze wdrozone zostang dziatania na rzecz ruchu
pieszego i rowerowego, mogg one pomac w zredukowaniu miejskich zatoréw drogowych.
Dobre przyktady mozna znalez¢ w dokumencie Ciekawostki FLOW dla miast (FLOW Quick
Facts for Cities).

4. Trzeba dodac zarzadzanie zatorami drogowymi do juz dtugiej listy korzysci ptyngcych z ruchu
pieszego i rowerowego przy przedstawianiu tego pomystu decydentom.

5. Nalezy dzieli¢ sie przestaniem, ze tworzenie przestrzeni dla wiekszej liczby samochodéw
w miastach jest rozwigzaniem krétkoterminowym. W takim scenariuszu rozwdj miast
doprowad?zi do zwigkszenia liczby samochodéw, az do momentu, gdy dostepna przestrzen
zostanie wypetniona. Tylko bardziej wydajne wykorzystanie przestrzeni (ruch pieszy i
rowerowy) sprawi, ze miasta beda bardziej przyjazne mieszkaricom i gotowe na rozwéj w
przysztosci.




Materiatly
referencyjne
zrodtowe

Rezultaty i zasoby projektu FLOW (dokumentacja robocza)

Wszystkie informacje o rezultatach i zasobach projektu FLOW sg
dostepne do pobrania na stronie
www.h2020-flow.eu.
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