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Waldemar Parkitny
Politechnika Krakowska

Jednym z podstawowych elementéw
wykorzystywanych w logistyce sg ma-
gazyny. W ten sposob mozna tez trak-
towac parkingi, szczegolnie parkingi
przeznaczone dla pojazdéw osobo-
wych. Ich specyfika polega jednak na
tym, ze w odréznieniu od tradycyjnych
magazynow, ktorych zadaniem jest
przechowanie w odpowiednich warun-
kach partii produktow bioracych udziat
w drodze do klienta koncowego, to
»przechowywanie” pozostawionych sa-
mochodéw jest jednoczes$nie celem
i spelnieniem ustugi zadanej przez
klientow, ktérymi sg kierowcy, a nie tyl-
ko jednym z kilku etapdw, jakie poko-
nuje produkt w procesie dystrybugji.

Bardzo waznym, z punktu widzenia
logistyki i ekonomii, zagadnieniem jest
kontrola efektywnosci oraz planowanie
wykorzystania posiadanych przez firme
lub instytucje srodkow. Jezeli w wyniku
przeprowadzonych obserwacji okaze
sie, ze pewna czes¢ posiadanego majat-
ku jest nieuzywana lub niedostatecznie
uzywana, nalezy podja¢ dziatania maja-
ce na celu racjonalizacje wykorzystania
posiadanych zasobdéw, a co za tym idzie
zwiekszenie wpltywow.

W artykule przedstawiono podobne
podejscie do zagadnienia wykorzysta-
nia duzych powierzchni parkingowych.
Omowiono sposéb pomiaru m. in. stru-
mieni pojazdow wjezdzajacych i wyjez-
dzajacych na analizowany obszar oraz
akumulacje parkowania. Zbadano row-
niez preferencje kierowcoéw dotyczgce
wyboru odpowiednich poél parkingo-
wych, w przypadku parkingéw wielo-
polowych, zaréwno w przypadku par-
kingdw bezptatnych, jak i ptatnych.
Otrzymane w wyniku przeprowadzo-
nych badan empirycznych wyniki byty
podstawa do wykonania modeli symu-
lacyjnych, odtwarzajacych ruch pojaz-
déw oraz weryfikujgcych pierwotne za-
tozenia dotyczace zmian, mogacych
wystapi¢ po przyjeciu proponowanej
modyfikacji organizacji ruchu na wy-
znaczonym obszarze.

Potozenie obiektu badan

Badany kampus Politechniki Krakow-
skiej (PK) przy ulicy Warszawskiej ma
szczegolne polozenie. Lezy on w bez-
posrednim sgsiedztwie zabytkowego
Starego Miasta, dworca PKP i dworca
autobusowego. Jednoczesnie sgsiaduje
z glownymi drogami biegngcymi w kie-
runku Warszawy i Katowic. Powoduje
to, ze moze sie stac atrakcyjnym miej-
scem parkingowym nie tylko dla pra-
cownikow uczelni i studentéw, ale row-
niez moze na siebie zarabia¢ udostep-
niajgc w przysziosci wolne miejsca
w okresach mniej obcigzonych, takich
jak wakacje, ferie, Swieta, weekendy
itp., mieszkancom Krakowa, turystom,
wycieczkom, osobom odwiedzajgcym
miasto w interesach itd.

Jednoczesnie polozenie to jest tez
zrodtem ktopotéw zwigzanych z coraz
wiekszymi korkami, tworzacymi sie
w rejonie Politechniki: na ulicy War-
szawskiej w strone Placu Matejki, Ale-
jach Trzech Wieszczy w obu kierun-
kach, Alei 29 listopada oraz ul. Szlak.
Dojazd do uczelni staje sie wiec utrud-
niony. Dodatkowe zmniejszenie ptyn-
nosci ruchu powstaje na skutek braku
odpowiedniego sterowania strumie-
niem pojazdéw wjezdzajacych i wyjez-
dzajacych na teren kampusu. Odbija to
sie nie tylko na funkcjonowaniu sieci

drég wewnetrznych PK, lecz réwniez,
W pewnym stopniu, na sytuacji ze-
wnetrznych drég przylegajacych. Nate-
zenie ruchu pojazdéw moze sie zwiek-
szy¢ po zrealizowaniu rozpoczetej juz
inwestycji zwiazanej z budowg Krakow-
skiego Centrum Komunikacyjnego
i przylegajacego do niego Nowego Mia-
sta. Planuje sie tu bowiem realizacje
kompleksu budynkéw biurowych, hote-
li, obiektow handlowych, zespoiu hal
widowiskowych, multikina, centrum
kongresowego i garazy wielopoziomo-
wych. Zmieni to w zasadniczy sposéb
znaczenie obszaru kampusu, ale jedno-
czes$nie przyczyni sie do jeszcze wiek-
szego tloku na drogach i zapotrzebo-
wania na nowe, dogodnie polozone
i strzezone powierzchnie parkingowe.

Badania empiryczne

Badania empiryczne struktury i nate-
zenia ruchu w rzeczywistym obiekcie ja-
kim byt kompleks Politechniki Krakow-
skiej przy ul. Warszawskiej 24, stano-
wiace zrodio informacji do budowy mo-
delu symulacyjnego, dotyczyly m. in:

a) struktury pojazdéow wjezdzajacych
na teren kampusu PK;

w tym celu podzielono pojazdy na
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* busy, vany (oznaczone symbolem B), d) stopnia wykorzystania parkingu

* autobusy, samochody ciezarowe
(oznaczone symbolem A),
* motocykle (oznaczone symbolem M),
b) struktury pojazdéw wyjezdzajacych
(podzial pojazdow analogiczny do po-
dzialu przedstawionego w punkcie
»a"),
¢) obciazenia poszczeg6lnych wejs¢ do
systemu (bram wjazdowych) w zalez-
nosci od pory roku, dnia tygodnia
i godziny w ciagu dnia,
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w zaleznosci od pory roku, dnia tygo-
dnia i godziny w ciggu dnia,

e) liczby pojazdow pozostajacych na
rozpatrywanym terenie w nocy,

f) rozkiadu czasow obstugi zgloszen
itd.

Wyniki tych badan, oprécz celéw na-
ukowych i poznawczych, mogg znalez¢
praktyczne zastosowanie przy projek-
towanej przebudowie czesci drog i par-

kingéw oraz aplikacji uktadéw automa-
tycznego sterowania ruchem pojazdow.

Badania empiryczne, dotyczace ob-
serwacji i liczenia natezenia ruchu po-
jazdoéw wjezdzajacych i opuszczajgcych
teren uczelni, podzielono na trzy od-
dzielne etapy. Podzial ten wynikal ze
specyfiki pracy uczelni i spodziewanych
w zwigzku z tym zmian w natezeniu ru-
chu samochodow:

1.Pierwszy etap badan dotyczyt
okreslenia natezenia ruchu pojazdéow
przemieszczajacych sie przez poszcze-
g6lne bramy w okresie trwania zajec
dydaktycznych.

Badania te prowadzono we wszystkie
dni tygodnia.

2. Celem drugiego etapu byto spraw-
dzenie ruchu pojazdéw w czasie letniej
sesji egzaminacyjnej. Okres ten byl o ty-
le specyficzny, ze z jednej strony nie by-
to juz zaje¢ dydaktycznych, w zwigzku
z tym mozna byloby spodziewac sie
mniejszego ruchu pojazdow nalezacych
do pracownikéw naukowo — dydaktycz-
nych uczelni, z drugiej za$ strony, obo-
wiazki zwigzane z trwajagcymi egzami-
nami semestralnymi, zaliczeniami oraz
dziatalno$cig rekrutacyjng na pierwszy
rok studiow wymuszaly, przynajmniej
okresowa, obecnos¢ pracownikow dy-
daktycznych.

Na podstawie analizy terminéw sesji
letnich i zimowych w poprzednich la-
tach mozna przyjaé, ze w ciggu roku ka-
lendarzowego taczna dlugos¢ takich
okreséw wynosi okoto 6 — 7 tygodni.

3. W trzecim etapie badano nateze-
nia ruchu podczas wakacji letnich,
a wiec w okresie, gdy na uczelni nie ma
studentow, natomiast pracownicy — za-
réwno dydaktyczni, jak i pelnigcy inne
funkcje (np. administracyjni, techniczni
itd.) — w przewazajacej mierze s3 na
urlopach wypoczynkowych.

Ocenia sie, ze w skali calego roku
okresow wolnych od zaje¢ dydaktycz-
nych dla studentéw a czeSciowo row-
niez od pracy, takich jak: wakacje let-
nie, ferie zimowe, przerwy $wigteczne,
rajdy, juwenalia, Swieta panstwowe
itd., jest okofo 15 — 17 tygodni.

W czasie badan wjazd na teren obiek-
tu odbywat sie tylko dwiema bramami
i byt mozliwy tylko dla pracownikéw PK
oraz wybranych os6b (np. z firm obsiu-
gujacych uczelnie) na podstawie wyda-
nego identyfikatora.

Opisywany obiekt nie posiadat jakich-
kolwiek urzadzen sterowania ruchem
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wewnatrz obszaru. Jedynymi urzadze-
niami zainstalowanymi przy bramach
wjazdowych byty szlabany uruchamia-
ne przy uzyciu pilota przez pracowni-
kow ochrony.

Ruch wewnatrz terenu uczelni, pomi-
mo waskich uliczek i podjazdow, odby-
wat sie w obu kierunkach. Powodowato
to niejednokrotnie utrudnienia w prze-
mieszczaniu sie, zwiekszone przez po-
jazdy parkujace wzdtuz ulic lub stojace
czeSciowo na chodnikach.

Waskimi gardtami byly bramy wjazdo-
we. Na skutek istniejgcego ruchu dwu-
kierunkowego dochodzito tu niejedno-
krotnie, szczegolnie w godzinach szczy-
tu, do korkéw i sytuacji konfliktowych.

Wnioski wynikajgce z badan

Badania natezenia ruchu prowadzo-
no codziennie, miedzy godzing 7.00
a 19.00. Sumy liczonych pojazdéw po-

grupowano w przedziatach 15-minuto-
wych i naniesiono na wykresy: czas/licz-
ba pojazdéw. W ich wyniku otrzymano
kilkaset wykresow przedstawiajgcych
sytuacje ruchowe jakie wystapily w roz-
patrywanym okresie czasu.

Analiza otrzymanych w ten sposob
wynikéw nie pozwolila, ze wzgledu na
zbyt duzy rozrzut, na zbudowanie jed-
nego, uniwersalnego modelu opisuja-
cego ruch pojazdéw przy wijazdach
i wyjazdach na rozpatrywany obszar.
Mozna jednakze zaobserwowac ogol-
ne trendy w natezeniu ruchu. Zesta-
wienie wykreséw akumulacji parkowa-
nia dotyczacych analogicznych dni ty-
godnia, uwidacznia ich podobienstwo
i wskazuje na okresy, w ktérych obszar
parkingu nie powinien by¢ udostep-
niany dla klientéw zewnetrznych. Wi-
doczna w niektorych okresach czasu
nadwyzka liczby parkujacych pojaz-
dow w stosunku do liczby miejsc par-

kingowych $wiadczy o pozostawianiu
pojazdoéw poza miejscami przeznaczo-
nymi do parkowania, jak: drogi dojaz-
dowe, chodniki, tereny zielone, miej-
sca z zakazem parkowania itd. Wnio-
sek ten pokrywa sie z obserwacjami
terenowymi weryfikujacymi otrzyma-
ne wyniki.

Powierzchnia powyzej linii akumula-
¢ji parkowania wskazuje na niewyko-
rzystanie wolnych miejsc. Ich udostep-
nienie moze sie przyczyni¢ do zmniej-
szenia trudno$ci zwigzanych ze znale-
zieniem miejsca parkingowego w cen-
trum miasta oraz stanowi¢ dodatkowe
zrodto przychodéw dla uczelni.

W czasie pomiaréow natezenia ruchu
zauwazono tez, ze niektoére z pdl par-
kingowych, niezaleznie od pory dnia
czy okresu w roku, sa zdecydowanie
chetniej wybierane przez kierowcow
niz pozostate. Obserwacja ta byla po-
wodem, dla ktérego wykonano kolejne
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badania, ktérych celem byto ustalenie,
jakie czynniki brane sa pod uwage
przez kierujacych pojazdami przy wy-
borze pdl parkingowych.

Brano pod uwage:

a) odlegtosc¢ parkingu od miejsca pracy

b) bezpieczenstwo parkingu (np.
ochrona, dobre oswietlenie itd.),

¢) wielko$¢ parkingu (potencjalnie
wieksza szansa na znalezienie wolne-
g0 miejsca),

d) odlegto$¢ od wjazdu na dany obszar,
np. kampusu lub strefy w miescie (im
dalej, tym wiecej paliwa trzeba zu-
zy¢),

e) trasa przejazdu obok innych parkin-
gow (szansa na ewentualne znalezie-
nie wolnego miejsca na innym, wcze-
$niejszym parkingu),

f) prawdopodobienstwo zaistnienia
niesprzyjajacych zdarzen ruchowych
(np. korkéw na skrzyzowaniach i dro-
gach dojazdowych do wybranego
parkingu),

g) brak koniecznos$ci przejazdu przez
strefy ograniczonego ruchu,

h) cena za parkowanie (tylko w przy-
padku parking6éw platnych).

Zadaniem os6b badanych bylo upo-
rzagdkowanie wymienionych cech lub
podanie wtasnych, w kolejnosci od naj-
wazniejszej, decydujgcej o wyborze da-
nego parkingu, do najmniej waznej.
W wyniku otrzymano rangi, jakie przy-

pisuja kierowcy poszczegélnym ce-
chom parkingéw, przy ich wyborze (rys.
5, 6).

Nalezy zwroci¢ uwage na to, ze an-
kietowani proszeni byli o wybér w od-
powiedniej kolejnosci wszystkich cech,
nawet takich, ktére pierwotnie nie byly
brane pod uwage przez respondentow.
Stad tez roznice procentowe miedzy
poszczegdlnymi cechami, ktére mozna
zaobserwowac¢ na wykresach, nie sa
zbyt wielkie.

Jak wida¢ na zataczonych wykresach,
zaréwno dla parkingéw platnych, jak
i bezptatnych, dwiema najwazniejszymi
cechami decydujgcymi o wyborze par-
kingu, ktorymi kieruja sie prowadzacy
pojazdy, s3: odleglo$¢ parkingu od
miejsca pracy oraz bezpieczenstwo
parkingu. Cena parkingu, w przypadku
parkingéw ptatnych, odgrywa role do-
piero na trzecim miejscu.

Znajomos¢ motywow wyboru pél
parkingowych jest niezwykle przydatna
i moze by¢ wykorzystana nie tylko przy
projektowaniu i wyborze lokalizacji no-
wych parkingéw, ale réwniez przy mo-
dernizagji starych oraz budowie zauto-
matyzowanych i zintegrowanych syste-
moéw parkingow, obstugujacych centra
wielkich miast.

Otrzymane z pomiaréw dane postu-
zyly do budowy modeli symulacyjnych
odtwarzajgcych zaistniale sytuacje dro-
gowe oraz weryfikujacych poprawnos¢

pracy systemu po wdrozeniu zakltada-
nej przebudowy drég. Modele te zosta-
ng oméwione w jednym z nastepnych
numeréw ,,Logistyki”.

Wykres preferenciji prowadzacych pojazdy przy wyborze
jednego z wielu pél parkingowych (zalozenie: pola parkingowe
sq platne)
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