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Magazynowanie i transport wewn´trzny

Jednym z podstawowych elementów
wykorzystywanych w logistyce sà ma-
gazyny. W ten sposób mo˝na te˝ trak-
towaç parkingi, szczególnie parkingi
przeznaczone dla pojazdów osobo-
wych. Ich specyfika polega jednak na
tym, ˝e w odró˝nieniu od tradycyjnych
magazynów, których zadaniem jest
przechowanie w odpowiednich warun-
kach partii produktów bioràcych udzia∏
w drodze do klienta koƒcowego, to
„przechowywanie” pozostawionych sa-
mochodów jest jednoczeÊnie celem
i spe∏nieniem us∏ugi ˝àdanej przez
klientów, którymi sà kierowcy, a nie tyl-
ko jednym z kilku etapów, jakie poko-
nuje produkt w procesie dystrybucji.

Bardzo wa˝nym, z punktu widzenia
logistyki i ekonomii, zagadnieniem jest
kontrola efektywnoÊci oraz planowanie
wykorzystania posiadanych przez firm´
lub instytucj´ Êrodków. Je˝eli w wyniku
przeprowadzonych obserwacji oka˝e
si´, ˝e pewna cz´Êç posiadanego majàt-
ku jest nieu˝ywana lub niedostatecznie
u˝ywana, nale˝y podjàç dzia∏ania majà-
ce na celu racjonalizacj´ wykorzystania
posiadanych zasobów, a co za tym idzie
zwi´kszenie wp∏ywów. 

W artykule przedstawiono podobne
podejÊcie do zagadnienia wykorzysta-
nia du˝ych powierzchni parkingowych.
Omówiono sposób pomiaru m. in. stru-
mieni pojazdów wje˝d˝ajàcych i wyje˝-
d˝ajàcych na analizowany obszar oraz
akumulacj´ parkowania. Zbadano rów-
nie˝ preferencje kierowców dotyczàce
wyboru odpowiednich pól parkingo-
wych, w przypadku parkingów wielo-
polowych, zarówno w przypadku par-
kingów bezp∏atnych, jak i p∏atnych.
Otrzymane w wyniku przeprowadzo-
nych badaƒ empirycznych wyniki by∏y
podstawà do wykonania modeli symu-
lacyjnych, odtwarzajàcych ruch pojaz-
dów oraz weryfikujàcych pierwotne za-
∏o˝enia dotyczàce zmian, mogàcych
wystàpiç po przyj´ciu proponowanej
modyfikacji organizacji ruchu na wy-
znaczonym obszarze.

Po∏o˝enie obiektu badaƒ
Badany kampus Politechniki Krakow-

skiej (PK) przy ulicy Warszawskiej ma
szczególne po∏o˝enie. Le˝y on w bez-
poÊrednim sàsiedztwie zabytkowego
Starego Miasta, dworca PKP i dworca
autobusowego. JednoczeÊnie sàsiaduje
z g∏ównymi drogami biegnàcymi w kie-
runku Warszawy i Katowic. Powoduje
to, ˝e mo˝e si´ staç atrakcyjnym miej-
scem parkingowym nie tylko dla pra-
cowników uczelni i studentów, ale rów-
nie˝ mo˝e na siebie zarabiaç udost´p-
niajàc w przysz∏oÊci wolne miejsca
w okresach mniej obcià˝onych, takich
jak wakacje, ferie, Êwi´ta, weekendy
itp., mieszkaƒcom Krakowa, turystom,
wycieczkom, osobom odwiedzajàcym
miasto w interesach itd. 

JednoczeÊnie po∏o˝enie to jest te˝
êród∏em k∏opotów zwiàzanych z coraz
wi´kszymi korkami, tworzàcymi si´
w rejonie Politechniki: na ulicy War-
szawskiej w stron´ Placu Matejki, Ale-
jach Trzech Wieszczy w obu kierun-
kach, Alei 29 listopada oraz ul. Szlak.
Dojazd do uczelni staje si´ wi´c utrud-
niony. Dodatkowe zmniejszenie p∏yn-
noÊci ruchu powstaje na skutek braku
odpowiedniego sterowania strumie-
niem pojazdów wje˝d˝ajàcych i wyje˝-
d˝ajàcych na teren kampusu. Odbija to
si´ nie tylko na funkcjonowaniu sieci

dróg wewn´trznych PK, lecz równie˝,
w pewnym stopniu, na sytuacji ze-
wn´trznych dróg przylegajàcych. Nat´-
˝enie ruchu pojazdów mo˝e si´ zwi´k-
szyç po zrealizowaniu rozpocz´tej ju˝
inwestycji zwiàzanej z budowà Krakow-
skiego Centrum Komunikacyjnego
i przylegajàcego do niego Nowego Mia-
sta. Planuje si´ tu bowiem realizacj´
kompleksu budynków biurowych, hote-
li, obiektów handlowych, zespo∏u hal
widowiskowych, multikina, centrum
kongresowego i gara˝y wielopoziomo-
wych. Zmieni to w zasadniczy sposób
znaczenie obszaru kampusu, ale jedno-
czeÊnie przyczyni si´ do jeszcze wi´k-
szego t∏oku na drogach i zapotrzebo-
wania na nowe, dogodnie po∏o˝one
i strze˝one powierzchnie parkingowe.

Badania empiryczne

Badania empiryczne struktury i nat´-
˝enia ruchu w rzeczywistym obiekcie ja-
kim by∏ kompleks Politechniki Krakow-
skiej przy ul. Warszawskiej 24, stano-
wiàce êród∏o informacji do budowy mo-
delu symulacyjnego, dotyczy∏y m. in:
a) struktury pojazdów wje˝d˝ajàcych

na teren kampusu PK;
w tym celu podzielono pojazdy na
cztery kategorie gabarytowe:
• samochody osobowe (oznaczone

symbolem O),

Zarzàdzanie parkingiem jako magazynem pojazdów

Waldemar Parkitny
Politechnika Krakowska

Rys. 1.
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• busy, vany (oznaczone symbolem B),
• autobusy, samochody ci´˝arowe

(oznaczone symbolem A),
• motocykle (oznaczone symbolem M),

b) struktury pojazdów wyje˝d˝ajàcych
(podzia∏ pojazdów analogiczny do po-
dzia∏u przedstawionego w punkcie
„a”),

c) obcià˝enia poszczególnych wejÊç do
systemu (bram wjazdowych) w zale˝-
noÊci od pory roku, dnia tygodnia
i godziny w ciàgu dnia,

d) stopnia wykorzystania parkingu
w zale˝noÊci od pory roku, dnia tygo-
dnia i godziny w ciàgu dnia,

e) liczby pojazdów pozostajàcych na
rozpatrywanym terenie w nocy,

f) rozk∏adu czasów obs∏ugi zg∏oszeƒ
itd.

Wyniki tych badaƒ, oprócz celów na-
ukowych i poznawczych, mogà znaleêç
praktyczne zastosowanie przy projek-
towanej przebudowie cz´Êci dróg i par-

kingów oraz aplikacji uk∏adów automa-
tycznego sterowania ruchem pojazdów.

Badania empiryczne, dotyczàce ob-
serwacji i liczenia nat´˝enia ruchu po-
jazdów wje˝d˝ajàcych i opuszczajàcych
teren uczelni, podzielono na trzy od-
dzielne etapy. Podzia∏ ten wynika∏ ze
specyfiki pracy uczelni i spodziewanych
w zwiàzku z tym zmian w nat´˝eniu ru-
chu samochodów:

1. Pierwszy etap badaƒ dotyczy∏
okreÊlenia nat´˝enia ruchu pojazdów
przemieszczajàcych si´ przez poszcze-
gólne bramy w okresie trwania zaj´ç
dydaktycznych. 

Badania te prowadzono we wszystkie
dni tygodnia.

2. Celem drugiego etapu by∏o spraw-
dzenie ruchu pojazdów w czasie letniej
sesji egzaminacyjnej. Okres ten by∏ o ty-
le specyficzny, ˝e z jednej strony nie by-
∏o ju˝ zaj´ç dydaktycznych, w zwiàzku
z tym mo˝na by∏oby spodziewaç si´
mniejszego ruchu pojazdów nale˝àcych
do pracowników naukowo – dydaktycz-
nych uczelni, z drugiej zaÊ strony, obo-
wiàzki zwiàzane z trwajàcymi egzami-
nami semestralnymi, zaliczeniami oraz
dzia∏alnoÊcià rekrutacyjnà na pierwszy
rok studiów wymusza∏y, przynajmniej
okresowà, obecnoÊç pracowników dy-
daktycznych. 

Na podstawie analizy terminów sesji
letnich i zimowych w poprzednich la-
tach mo˝na przyjàç, ˝e w ciàgu roku ka-
lendarzowego ∏àczna d∏ugoÊç takich
okresów wynosi oko∏o 6 – 7 tygodni.

3. W trzecim etapie badano nat´˝e-
nia ruchu podczas wakacji letnich,
a wi´c w okresie, gdy na uczelni nie ma
studentów, natomiast pracownicy – za-
równo dydaktyczni, jak i pe∏niàcy inne
funkcje (np. administracyjni, techniczni
itd.) – w przewa˝ajàcej mierze sà na
urlopach wypoczynkowych. 

Ocenia si´, ˝e w skali ca∏ego roku
okresów wolnych od zaj´ç dydaktycz-
nych dla studentów a cz´Êciowo rów-
nie˝ od pracy, takich jak: wakacje let-
nie, ferie zimowe, przerwy Êwiàteczne,
rajdy, juwenalia, Êwi´ta paƒstwowe
itd., jest oko∏o 15 – 17 tygodni.

W czasie badaƒ wjazd na teren obiek-
tu odbywa∏ si´ tylko dwiema bramami
i by∏ mo˝liwy tylko dla pracowników PK
oraz wybranych osób (np. z firm obs∏u-
gujàcych uczelni´) na podstawie wyda-
nego identyfikatora.

Opisywany obiekt nie posiada∏ jakich-
kolwiek urzàdzeƒ sterowania ruchem

Rys. 2.

Rys. 3.

Rys. 4.
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wewnàtrz obszaru. Jedynymi urzàdze-
niami zainstalowanymi przy bramach
wjazdowych by∏y szlabany uruchamia-
ne przy u˝yciu pilota przez pracowni-
ków ochrony.

Ruch wewnàtrz terenu uczelni, pomi-
mo wàskich uliczek i podjazdów, odby-
wa∏ si´ w obu kierunkach. Powodowa∏o
to niejednokrotnie utrudnienia w prze-
mieszczaniu si´, zwi´kszone przez po-
jazdy parkujàce wzd∏u˝ ulic lub stojàce
cz´Êciowo na chodnikach. 

Wàskimi gard∏ami by∏y bramy wjazdo-
we. Na skutek istniejàcego ruchu dwu-
kierunkowego dochodzi∏o tu niejedno-
krotnie, szczególnie w godzinach szczy-
tu, do korków i sytuacji konfliktowych. 

Wnioski wynikajàce z badaƒ

Badania nat´˝enia ruchu prowadzo-
no codziennie, mi´dzy godzinà 7.00
a 19.00. Sumy liczonych pojazdów po-

grupowano w przedzia∏ach 15-minuto-
wych i naniesiono na wykresy: czas/licz-
ba pojazdów. W ich wyniku otrzymano
kilkaset wykresów przedstawiajàcych
sytuacje ruchowe jakie wystàpi∏y w roz-
patrywanym okresie czasu. 

Analiza otrzymanych w ten sposób
wyników nie pozwoli∏a, ze wzgl´du na
zbyt du˝y rozrzut, na zbudowanie jed-
nego, uniwersalnego modelu opisujà-
cego ruch pojazdów przy wjazdach
i wyjazdach na rozpatrywany obszar.
Mo˝na jednak˝e zaobserwowaç ogól-
ne trendy w nat´˝eniu ruchu. Zesta-
wienie wykresów akumulacji parkowa-
nia dotyczàcych analogicznych dni ty-
godnia, uwidacznia ich podobieƒstwo
i wskazuje na okresy, w których obszar
parkingu nie powinien byç udost´p-
niany dla klientów zewn´trznych. Wi-
doczna w niektórych okresach czasu
nadwy˝ka liczby parkujàcych pojaz-
dów w stosunku do liczby miejsc par-

kingowych Êwiadczy o pozostawianiu
pojazdów poza miejscami przeznaczo-
nymi do parkowania, jak: drogi dojaz-
dowe, chodniki, tereny zielone, miej-
sca z zakazem parkowania itd. Wnio-
sek ten pokrywa si´ z obserwacjami
terenowymi weryfikujàcymi otrzyma-
ne wyniki.

Powierzchnia powy˝ej linii akumula-
cji parkowania wskazuje na niewyko-
rzystanie wolnych miejsc. Ich udost´p-
nienie mo˝e si´ przyczyniç do zmniej-
szenia trudnoÊci zwiàzanych ze znale-
zieniem miejsca parkingowego w cen-
trum miasta oraz stanowiç dodatkowe
êród∏o przychodów dla uczelni.

W czasie pomiarów nat´˝enia ruchu
zauwa˝ono te˝, ˝e niektóre z pól par-
kingowych, niezale˝nie od pory dnia
czy okresu w roku, sà zdecydowanie
ch´tniej wybierane przez kierowców
ni˝ pozosta∏e. Obserwacja ta by∏a po-
wodem, dla którego wykonano kolejne
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badania, których celem by∏o ustalenie,
jakie czynniki brane sà pod uwag´
przez kierujàcych pojazdami przy wy-
borze pól parkingowych. 

Brano pod uwag´:
a) odleg∏oÊç parkingu od miejsca pracy
b) bezpieczeƒstwo parkingu (np.

ochrona, dobre oÊwietlenie itd.),
c) wielkoÊç parkingu (potencjalnie

wi´ksza szansa na znalezienie wolne-
go miejsca),

d) odleg∏oÊç od wjazdu na dany obszar,
np. kampusu lub strefy w mieÊcie (im
dalej, tym wi´cej paliwa trzeba zu-
˝yç),

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

f) prawdopodobieƒstwo zaistnienia
niesprzyjajàcych zdarzeƒ ruchowych
(np. korków na skrzy˝owaniach i dro-
gach dojazdowych do wybranego
parkingu),

g) brak koniecznoÊci przejazdu przez
strefy ograniczonego ruchu,

h) cena za parkowanie (tylko w przy-
padku parkingów p∏atnych).

Zadaniem osób badanych by∏o upo-
rzàdkowanie wymienionych cech lub
podanie w∏asnych, w kolejnoÊci od naj-
wa˝niejszej, decydujàcej o wyborze da-
nego parkingu, do najmniej wa˝nej.
W wyniku otrzymano rangi, jakie przy-

pisujà kierowcy poszczególnym ce-
chom parkingów, przy ich wyborze (rys.
5, 6).

Nale˝y zwróciç uwag´ na to, ˝e an-
kietowani proszeni byli o wybór w od-
powiedniej kolejnoÊci wszystkich cech,
nawet takich, które pierwotnie nie by∏y
brane pod uwag´ przez respondentów.
Stàd te˝ ró˝nice procentowe mi´dzy
poszczególnymi cechami, które mo˝na
zaobserwowaç na wykresach, nie sà
zbyt wielkie. 

Jak widaç na za∏àczonych wykresach,
zarówno dla parkingów p∏atnych, jak
i bezp∏atnych, dwiema najwa˝niejszymi
cechami decydujàcymi o wyborze par-
kingu, którymi kierujà si´ prowadzàcy
pojazdy, sà: odleg∏oÊç parkingu od
miejsca pracy oraz bezpieczeƒstwo
parkingu. Cena parkingu, w przypadku
parkingów p∏atnych, odgrywa rol´ do-
piero na trzecim miejscu.

ZnajomoÊç motywów wyboru pól
parkingowych jest niezwykle przydatna
i mo˝e byç wykorzystana nie tylko przy
projektowaniu i wyborze lokalizacji no-
wych parkingów, ale równie˝ przy mo-
dernizacji starych oraz budowie zauto-
matyzowanych i zintegrowanych syste-
mów parkingów, obs∏ugujàcych centra
wielkich miast.

Otrzymane z pomiarów dane pos∏u-
˝y∏y do budowy modeli symulacyjnych
odtwarzajàcych zaistnia∏e sytuacje dro-
gowe oraz weryfikujàcych poprawnoÊç

pracy systemu po wdro˝eniu zak∏ada-
nej przebudowy dróg. Modele te zosta-
nà omówione w jednym z nast´pnych
numerów „Logistyki”.

Rys. 6.

Rys. 5.


