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Streszczenie: Celem niniejszego artykutu jest ocena wielkos$ci popytu na podrdze
w systemie Park and Ride (P&R), ktore pozwola na weryfikacje zatozen funkcjonalnych
dotyczacych budowy tego typu parkingéw. Proponowane podejscie bedzie bazowaé na
ocenie poszczegdlnych lokalizacji w aspekcie powigzan z uktadem komunikacji zbiorowe;,
atrakcyjnosci polozenia oraz zagospodarowania przestrzennego przylegtego obszaru.
W toku analizy zostanie wyznaczona liczba podrozy odbywanych z wykorzystaniem
systemu P&R. Przyklad aplikacji modelu bedzie wykonany w oparciu o symulacyjny model
transportowy aglomeracji warszawskiej.

Stowa kluczowe: modelowanie podrozy, system Park and Ride, podziat zadan prze-
wozowych

1. Wprowadzenie

Parkingi Park & Ride (P&R) maja w swojej istocie zachecic¢ kierowcodw samochodow
osobowych do zmiany zachowan komunikacyjnych poprzez przesiadke na $rodki komuni-
kacji publicznej. Parkingi tego typu nie moga powstawac i by¢ wlasciwe wykorzystane bez
kompleksowej strategii zrownowazonego transportu. Wg zalozen tej strategii, dziatania
planistyczne prowadzi si¢ w dwoch kierunkach: po jednej stronie zwigkszenie atrakcyjnosci
transportu publicznego i1 indywidualnego niezmotoryzowanego, a po drugiej stronie
zmniejszenie atrakcyjnosci dojezdzania do celu samochodami. Obydwa warunki muszg by¢
ze soba $cisle powigzane i nalezy pamigtaé, ze spelnienie pierwszego z nich wymaga
bardziej kompleksowych i kosztownych dziatan. Srodki transportu majace stanowié
alternatywe dla samochodu muszg by¢ atrakcyjne, szybkie oraz bezpieczne. Zazwyczaj
jednak dziatania w strong zréwnowazonego transportu przeprowadzane sg w obszarach,
w ktérych ruch samochodowy jest na tyle duzy, ze konieczne sa dodatkowe s$rodki
przyspieszania komunikacji miejskiej. Parkingi Park & Ride muszg by¢ lokowane
w rozsadnych punktach na obrzezach miast (na granicy obszar6w obcigzonych kongestig
transportowa) i dopiero wtedy moga zacheci¢ do przesiadki na transport publiczny, ktéry
znacznie bardziej efektywny w obszarach $rédmiejskich. W ramach artykulu zostanie
omoéwiona procedura wyznaczania udziatu podrézy P&R oraz wyznaczania wielkosci
parkingow przesiadkowych.

2. Koszt uogolniony podrozy

Modelowanie kosztu uogolnionego jest narzgdziem czgsto wykorzystywanym
w planowaniu uktadéw komunikacyjnych (np. [1], [2], [8]), W badaniu wzglednej
atrakcyjnosci poszczegolnych $rodkéw lokomocji i w konsekwencji — do modelowania
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podzialu zadan przewozowych. Model kosztu uogdlnionego uwzglednia wszystkie koszty,
jakie musi ponie$¢ uzytkownik, aby pokona¢ droge ze zrodta do celu podrozy. Obejmuje
on, w zaleznosci od wybranego $rodka transportu, zaréwno koszty eksploatacyjne jak
i koszty czasu podrézy z uwzglednieniem stopnia ucigzliwosci poszczegdlnych etapow
podrézy, wyrazone badz w formie finansowej, czasowej lub w innej formie wartosci
ekwiwalentnych. Poréwnanie wartosci kosztu uogolnionego podrdzy samochodem
osobowym oraz w systemie P&R wskaze na preferencje w wyborze $rodka transportu.
Formuta kosztu uogoélnionego dla podrézy P&R moze réowniez wykazaé, jakie zmiany
w komponentach kosztowych sa konieczne, by zacheci¢ potencjalnych uzytkownikow do
korzystania z systemu. W analizie parkingdw P&R koniecznym bedzie uwzglednienie
kosztow trzech mozliwych sposobow podrézowania: samochodem osobowym, komunikacja
zbiorowa i systemem Park and Ride.

2.1. Wyznaczenie formuly kosztu uogélnionego podrézy samochodem
osobowym

Koszt jazdy samochodem osobowym bedzie obejmowal koszty zwigzane
z eksploatacja pojazdu, koszty parkowania w $rodmiesciu oraz ekwiwalent ucigzliwosci
podrézy. Analizujac podréz samochodem osobowym nalezy uwzgledni¢ nastgpujace etapy:
czas dojscia do samochodu osobowego — czas potrzebny na dojscie z domu do miegjsca
garazowania samochodu oraz jego uruchomienia, czas jazdy — czas potrzebny na dojazd
z miejsca garazowania do celu podrézy, czas poszukiwania miejsca postojowego — czas
potrzebny na znalezienie wolnego miejsca w poblizu celu podrézy oraz czas odejscia — czas
potrzebny na dojscie z miejsca postoju do celu podrézy. Do petnego opisu podrozy nalezy
uwzgledni¢ koszty eksploatacyjne samochodu osobowego, uzaleznione od odlegtosci
podrézy i jednostkowego kosztu eksploatacyjnego, koszty zwigzane z parkowaniem
w $roédmiesciu oraz czas podrozy uwzgledniajacy roézna ucigzliwos¢ poszczegdlnych jej
etapow. Uogolniony koszt podrdzy samochodem osobowym moze by¢ opisany rownaniem
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gdzie: K, - uogodlniony koszt podrézy samochodem osobowym [z1];

K, - koszty eksploatacyjne pojazdu [zl/km];

L — odlegto$¢ miedzy zrodtem a celem podrozy [km];

K, - koszt parkowania w §rodmiesciu [zt].

t450 — czas dojscia do samochodu osobowego [min];

tiso — czas jazdy samochodem osobowym [min];

fe-mp — €Zas poszukiwania miejsca parkingowego [min];

1,450 — €zas odejscia z miejsca pozostawienia samochodu do celu podrézy [min];
k — jednostkowy koszt czasu podrozy [zt/min].

2.2. Wyznaczenie formuly kosztu uogélnionego podrézy komunikacja
zbiorowa

Koszt uogblniony podrozy komunikacja zbiorowa bedzie obejmowat koszty zwigzane
z wykupieniem biletu jednorazowego lub udziatu abonamentu przypadajacego na jedna
podrdéz, oraz kosztow czasu podrézy, wyrazonych ekwiwalentem ucigzliwosci podrozy
(przyjeto wage dla subiektywnego czasu podrozy odpowiadajaca przecigtnym warunkom
napetnienia pojazdu komunikacji zbiorowej). Koszt podrézy komunikacjg zbiorowa mozna
okresli¢ nastepujaco [5]:
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gdzie: Kj;.- uogdlniony koszt podrézy Srodkami komunikacji zbiorowej [z1];
K}, - koszt biletu lub udziatu abonamentu przypadajacego na jedna podréz [z1];
ta. — czas dojscia do przystanku komunikacji zbiorowej [min];

t,i- — czas oczekiwania na pojazd komunikacji zbiorowej [min];

ti. — czas jazdy pojazdem komunikacji zbiorowej [min];

toar: — czas odejScia z przystanku komunikacji zbiorowej [min];

k — jednostkowy koszt czasu podrozy [zt/min];

2.3. Wyznaczenie formuly kosztu uogolnionego podrdozy Park and Ride

Koszt uogoélniony podrézy w systemie P&R uwzglednia nie tylko koszty eksploata-
cyjne samochodu (koszt paliwa, ubezpieczenia czy koszty serwisowe) oraz oplaty za
korzystanie ze srodkow komunikacji zbiorowej (koszt biletu lub udziat kosztu abonamentu,
przypadajacy na jedng podrdz), ale rowniez koszt czasu po§wigconego na poszczegdlne
etapy podrézy. Podstawowym elementem wartosci kosztu uogolnionego jest wskaznik
ucigzliwo$ci [6]. Element ten sklada si¢ z wartosci czaséw podrozy z uwzglednieniem
wzglednej ucigzliwosci poszczegdlnych etapéw pokonanych przez uzytkownika na drodze
zrdédto — cel. Analizujac czas podrozy w systemie Park & Ride nalezy uwzglednié
nastepujace etapy podrozy: czas dojscia do samochodu osobowego — jest to czas od wyjscia
z domu do momentu uruchomienia silnika; czas jazdy samochodem osobowym — jest to czas
potrzebny na dojazd z garazu (lub parkingu przed domem) do parkingu P&R, czas
przesiadki wraz z czasem oczekiwania — to taczny czas znalezienia miejsca postojowego na
parkingu, zamknigcia pojazdu i dojécia do przystanku komunikacji zbiorowej (przyjeto, ze
przystanki znajduja si¢ w bezposrednim sasiedztwie P&R), czas jazdy komunikacjg
zbiorowg - to czas od wejscia do opuszczenia pojazdu (moze pojawic si¢ potrzeba
przesiadki na inng lini¢ komunikacji zbiorowej, wtedy nalezy uwzgledni¢ dodatkowy czas
przesiadki) oraz czas odejscia to czas na dojScie z przystanku do celu podrozy [6].
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gdzie:
Kpgr —uogolniony koszt podrozy w systemie P&R [zt];

K ;?(;P &R _ koszt jazdy samochodem osobowym do parkingu P&R [z1];

doP&R
st(:) = Kekspl ’ llj (4)

K oy - koszt eksploatacyjny samochodu [zt/km];

e
l; - odleglos¢ z celu podrozy potozonego w rejonie i do parkingu P&R w rejonie j [km]
K]Z-Z&R — koszt jazdy $rodkami komunikacji zbiorowej z parkingu Park and Ride do celu
podrdézy i obejmuje koszt biletu (w obie strony) oraz ewentualnej doplaty za korzystanie
z systemu Park and Ride [z1];
2.4. Analiza kosztu uogélnionego podrozy

Przedstawione formuty pozwalaja okresli¢ koszt podrozy dla analizowanych srodkow
transportu. Podstawowym parametrem koniecznym do zastosowania modelu jest czas
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podrézy wyznaczony dla tych $rodkow transportu. Zostal on okreslony na podstawie
makrosymulacji komputerowej programem VISUM dla modelu transportowego aglomeracji
warszawskiej [7] w godzinie szczytu porannego. Do okreslenia kosztu uogoélnionego
podrdézy, potrzebne sa czasy przejazdu komunikacja indywidualng i zbiorowa oraz
odlegtosci z celu podrozy do parkingu P&R, a nastepnie z parkingu do srédmiescia. Czesto
zdarza sig, ze dostepny model transportowy wykazuje znaczace réznice w czasach podrdzy,
uzyskane czasy zaleca si¢ podda¢ weryfikacji przy wykorzystaniu planeréw podrézy (np.
[3], [4]). Poniewaz w analizie uwzglednia si¢ wiele rejondw mogacych obciazy¢ dany
parking przesiadkowy, przyjecie jednej wartosci $redniej dla czasu podrozy czy odleglosci
z tych rejonéw, mogloby wptynaé na jakos¢ wynikow (zbyt duze rozproszenie wartosci
czasu i odleglosci). Aby zmniejszy¢ dyspersje danych wejsciowych, proponuje si¢ podziat
rejondéw przypisanych do danego parkingu na dwie strefy skupione wokot kwantyli 25 (dla
strefy pierwszej) i 75 (dla strefy drugiej) odleglosci z tych rejondw do parkingu. Nastepnie,
do dalszych obliczen przyjmuje si¢ usredniony czas przejazdu i usrednione odleglosci
z rejondow potozonych w obu strefach do umownego rejonu stanowigcego cel podrdzy.
Wydaje sie, ze przyjete podejscie polegajace na usrednieniu czasow i odleglosci dla
rejonéw z obszaru cigzen poszczegdlnych parkingow P&R wraz z weryfikacja czaséw
w planerze podrozy, przyczyni si¢ do zmniejszenia ewentualnych niedoktadnos$ci modelu
w ostatecznym wyniku.

Po wyznaczeniu czasow podrozy poszczegdlnymi §rodkami transportu przystapiono
do obliczenia wartosci kosztu uogoélnionego podrézy. Do okreslenia kosztu uogdlnionego
przyjeto nastepujace zatozenia:

e koszt jazdy samochodem osobowym — przyjeto na poziomie oficjalnej stawki

w instytucjach panstwowych dla samochodu osobowego, odpowiadajgcej kwocie
0,95 zt/km. Warto$¢ ta uwzglednia zarowno koszty korzystania z samochodu za-
lezne od przejechanego dystansu (w modelu uwzglednia si¢ odlegto$ci pomiedzy
rejonami zrodtowymi i docelowymi),

e optata za korzystanie z systemu P&R — koszt korzystania z parkingdw ogranicza si¢
wylacznie do pokrycia kosztow podrozy komunikacja zbiorowa,

e warto$¢ czasu — w analizach komunikacyjnych przyjmuje si¢ warto§¢ czasu jako
potowe stawki Sredniego wynagrodzenia za prace (dla Warszawy te wartos¢ osza-
cowano na 40 zl/godz., uwzglednia to udziat roznych motywacji podrozy),

e poszczegodlne komponenty czasu podrozy zostaly przyjete jako wartosci usrednio-
ne, zgodne z : czas dojscia i odejscia z przystanku (parkingu) — 6 min, czas dojscia
do samochodu osobowego — 4 min, czas szukania miejsca postojowego na parkingu
P&R — 5 min. Wartosci te zostaty skorygowane przez wlasciwe wspolczynniki, od-
zwierciedlajace ucigzliwosci poszczegodlnych etapdw podrdzy w postaci wag przed-
stawionych w formutach kosztu,

e koszt parkowania w miescie — ceny za godzing parkowania maja charakter progre-
sywny. W przypadku s$redniego czasu parkowania na poziomie 10 godzin, koszt
parkowania wynosi 31,8 zt (warto§¢ parkowania zostata wyznaczona na podstawie
maksymalnych stawek optat za parkowanie), jednakze aby uwzgledni¢ posiadaczy
abonamentu oraz parkujacych bezptatnie (np. na parkingach pracowniczych) do
analiz przyjeto warto$¢ zryczaltowana, odpowiadajaca 50% kosztu parkowania:
15,9 zi,

e czas podrozy od zrédta do celu (umownie przyjetego punktu w Srodmiesciu) dla
poszczegodlnych srodkéw transportu zostal okreslony na podstawie symulacji pro-
gramem VISUM i zweryfikowany programem do planowania podrozy,
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e w przypadku podrézy odbywanych w systemie Park and Ride nalezy uwzglednic¢
czas potrzebny na zaparkowanie pojazdu, przejscie na przystanek (stacj¢ kolejowa)
i czas oczekiwania na pojazd komunikacji zbiorowej. Zatozono, ze taczny czas
przesiadki i oczekiwania na $rodek transportu zbiorowego bedzie wynosit 10 minut
(zwigkszy to taczny czas przejazdu z obszaru cigzen do centrum miasta). Przyjeta
warto$¢ czasu oczekiwania jest wlasciwa dla kazdej z czgstotliwosci kursowania
pojazdéw komunikacji zbiorowej. W przypadku duzych interwaléw miedzypojaz-
dowych pasazer zna ich rozktad i stara si¢ by¢ na przystanku przed odjazdem;
w przypadku matych interwaldéw, pasazer nie musi zna¢ doktadnego rozktadu i
przyjeta warto$¢ 10 min jest wielkoscig akceptowalng [5].

2.5. Aplikacja przedstawionej procedury

Do celow analizy wybrano planowane parkingi przesiadkowe potozne w aglomeracji
warszawskiej. Analizie poddano lacznie 6 lokalizacji: Annopol, Falenica, Jeziorki,
Niedzwiadek, Ursynow i Wesota. W celu okreslenia potoku pojazdow, ktory moze
korzysta¢ z analizowanych parkingdw przesiadkowych, dokonano wydzielenia rejonéw
komunikacyjnych na te, z ktoérych mozliwe bedzie rozpoczgcie podrézy w systemie P&R.
Dla kazdego parkingu zaznaczono potencjalny obszar cigzenia skladajacy si¢ z rejondéw
komunikacyjnych bedacych miejscowosciami w zasiegu wptywu aglomeracji warszawskiej
(rejony wlotowe). Brano réowniez pod uwage kilka rejondéw miejskich ktore z racji
odleglego potozenia w stosunku do $rédmiescia oraz funkcjonujacego szybkiego polaczenia
komunikacja zbiorowa réwniez moga generowac podrdze w systemie P&R.

Przypisujac poszczegdlne rejony do wplywu konkretnych parkingéw P&R uwzgled-
niano réwniez sposob podlaczenia rejonu do sieci drogowo — ulicznej w modelu transpor-
towym. Poniewaz w opracowaniu uwzgledniono, poza analizowanymi lokalizacjami
parkingi juz funkcjonujace, moglo si¢ okazaé, ze wybrane rejony beda mogly obcigzaé
wigcej niz jeden parking. Z tego powodu oszacowano stopien przynalezno$ci danego rejonu
do parkingu. Jest to istotne z powodu konieczno$ci uwzglednienia w dalszych analizach
przynalezno$ci do wtasciwych rejondw zarowno potoku pasazerskiego jak i1 potoku
pojazdéw. Kolejny etap to okreslenie zasiggu obszaru bedacego potencjalnym celem
podrézy. Obszar ten obejmowat tacznie 87 rejondw komunikacyjnych zlokalizowanych
w $rédmiesciu — ograniczone ulicami: Koszykowa, Zelazna, Solidarno$ci i Wista. Przyjeto,
ze dla kazdego z parkingdw P&R cele podrézy beda potozone w tym obszarze.
W przypadku rejondw mogacych obciazy¢ parkingi przesiadkowe, przyjeto dla kazdego
z parkingéw obszary, ustalone zgodnie z nast¢gpujacymi zatozeniami:

e dla kazdego parkingu brano pod uwage obszar, z ktdérego mieszkancy potencjalnie
moga korzysta¢ z parkingu. Dodatkowo zatozono, ze wloty zewnetrzne do miasta
zlokalizowane w obszarze cigzen parkingu réwniez beda obcigzaty dany parking,

e przy wyznaczaniu stref cigzen poszczegodlnych parkingéw brano pod uwage poziom
obstugi komunikacja zbiorowa. W przypadku braku obstugi danego fragmentu ob-
szaru cigzen metrem lub tramwajem zatozono, ze caly ten fragment bedzie obcigzat
dany parking. W przypadku wystgpowania linii tramwajowej lub metra zatozono,
ze dla obszarow gdzie srednia odlegto$¢ dojscia do przystanku nie przekracza 500
m, obszary te nie b¢da wchodzity w strefe ciazen parkingu. Takiego zalozenia nie
robiono w przypadku przystankéw kolejowych,

e dla wspolnych obszardéw cigzen 2 Iub 3 parkingdw przyjeto szacunkowo procento-
we udziaty obcigzenia przez dany obszar konkretnych parkingow.
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Rys. 1. Wyznaczony koszt uogélniony podrozy réznymi $rodkami transportu dla analizowanych lokalizacji
parking6éw przesiadkowych.

W wigkszosci przypadkow, koszt jazdy w systemie P&R jest najnizszy w pordwnaniu
do komunikacji zbiorowej i indywidualnej. Powodowane jest to faktem, iz system P&R
moze by¢ traktowany jako bardzo efektywny sposob podrézowania, gdyz w sposob
optymalny wykorzystuje zalety kazdego ze $rodkoéw transportu nie ujawniajac ich wad:
w obszarach podmiejskich o stosunkowo niskim zattoczeniu komunikacyjnym, samochod
osobowy stanowi najszybszy $rodek transportu, a w obszarach miejskich, metro i kolej
zdecydowanie przewazaja w efektywnosci funkcjonalne;j.

3. Wyznaczenie udzialu podro6zy realizowanych w systemie
Park & Ride oraz wielkosci parkingow

Klasyczne modele podziatu zadan przewozowych oparte sa na wynikach badan ruchu
zawierajacych stwierdzone preferencje uzytkownikéw. Sa to najbardziej wiarygodne dane,
pozwalajace stworzy¢ model bliski rzeczywistym decyzjom. Mozna réwniez opracowaé
model bazujacy na wynikach ankiet stanowiacych deklarowane preferencje. Bazujac na
odpowiedziach ekspertoéw wartosciujacych iloraz kosztu uogélnionego podrézy opracowano
modele wydzielajace podroze odbywane w systemie Park and Ride (na etapie ankietowana,
w celu zmniejszenia uzyskanego rozrzutu wykorzystano elementy techniki delfickiej) [6].
W tradycyjnych modelach podzialu zadan przewozowych, w celu wydzielenia podréozy
odbywanych samochodem osobowym stosuje si¢ iloraz czasu jazdy $rodkami komunikacji
zbiorowej do czasu jazdy samochodem osobowym. Jednakze wielko$¢ stosowanych czasow
nie uwzglednia wptywu subiektywnych odczué uzytkownikéw zwigzanych z wartosciowa-
niem takich elementéw podrozy jak czas oczekiwania czy czas przesiadki. Podstawa do
okreslenia udzialu poszczegdlnych $rodkéw transportu w proponowanym podejsciu, bedzie
warto$¢ kosztu uogdlnionego podrozy, uwzgledniajaca wszystkie etapy odbywanej podrozy
wraz z ich wartociowaniem. Multimodalny model podzialu zadan przewozowych bedzie
uwzgledniat podroze odbywane Srodkami komunikacji zbiorowej (w tym przypadku odnosi
si¢ do 0s6b majacych mozliwo$¢ wyboru $rodka transportu), samochodem osobowym i w
systemie Park and Ride (wzory 1,2,3). Udzial podrozy realizowanych poszczegdlnymi
srodkami transportu mozna wyznaczy¢ wg nastepujacych zaleznosci [6]:

1y, = (65,1949 )100% (4)
ubSR = —0,3A2 bor +2.4A, per +0,17a+0,82 (5)

ubS® = —0,03a+0,2aA pgr +72,6A . pgr —12,9¢" —34,91In(a) - 33,5 (6)
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dzie:
Lglk,- — udziat komunikacji indywidualnej w podrézach (udzial komunikacji zbiorowej bedzie
stanowit dopetnienie do 100%)
A, - iloraz kosztéw uogolnionych podrozy: komunikacja zbiorowa do komunikacji
indywidualnej,
Ay, par - 1loraz kosztow uogolnionych podrozy: komunikacjg indywidualng do P&R,

A par - 1loraz kosztow uogoélnionych podrozy: komunikacjg zbiorowa do P&R,

a — atrakcyjnos¢ danej lokalizacji P&R. Poniewaz na cheé¢ zmiany $rodka transportu ma
wplyw wiele czynnikéw, parametr a opisuje lokalne uwarunkowania danego parkingu
przesiadkowego (np. lokalizacja i dojazd do parkingu, spos6b powigzania z uktadem
drogowym i ukladem komunikacji zbiorowej, komfort przesiadki itp.). Jest to warto§¢
przyjmowana na zasadzie eksperckiej, z przedziatu 1-10, przy czym | oznacza najgorsza
atrakcyjnosc¢, 10 — najlepsza.

Na podstawie powyzszych zaleznos$ci okreslono udziat poszczegdlnych sposobow
podrézowania, co stanowito podstaweg do wyznaczenia oczekiwanej pojemnosci parkingdw.
Przy pomocy programu VISUM dokonano agregacji potokdéw pasazerskich zmierzajacych
z obszaru cigzen do $rédmiescia, dla poszczegdlnych parkingow przesiadkowych. Proces
agregacji polegal na sumowaniu potencjaléw ruchotwodrczych dla przyjetych rejonow
docelowych. Cze$¢ potoku pojazdow i pasazerow moze by¢ przejeta przez funkcjonujace
parkingi przesiadkowe. W celu wydzielenia podréznych korzystajacych z P&R zatozono, ze
parking napetnia si¢ w ciggu 2 godzin, srednie napelnienie samochodu osobowego to
1,3 pasazera / samochodd oraz zwigkszono pojemno$¢ parkingdw o 30% aby ulatwic
znalezienie miejsca parkingowego. Wyniki analiz zestawiono w tabl. 1

Tabela 1. Wyznaczone pojemnosci parkingdw P&R oraz potencjalna liczba uzytkownikow.

Parking P&R Potencjalna liczba uzytkownikow Sugerowana pojemnos¢ parkingdw P&R
Annopol 146 190
Falenica 68 90
Jeziorki 55 70
Niedzwiadek 190 250
Ursynow 195 250
Wesota 97 125

Oszacowana liczba uzytkownikow pochodzi z modelu symulacyjnego aglomeracji
warszawskiej i1 jest wynikiem zastosowania przedstawionej procedury obliczeniowej. Dwa
z badanych parkingéow juz funkcjonuja i dla nich sprawdzono $rednie warto$ci napetnien.
Okazuje sig¢, ze parking Ursynow charakteryzuje si¢ przecigtnym napeilnieniem 160
pojazdéw (warto$¢ modelowana to 195) natomiast na parkingu Niedzwiadek parkuje ~180
samochodow (warto$¢ modelowana to 190).

4. Podsumowanie

W artykule przedstawiono procedur¢ wyznaczania liczby uzytkownikéw P&R prowa-
dzaca do okreslenia wielko$ci parkingow przesiadkowych. Jako przyktad posthuzyly tu
analizy prowadzone dla wybranych parkingdéw w aglomeracji warszawskiej. Wyznaczony
koszt uogodlniony podrézy obrazuje relacje jakie wystepuja migdzy analizowanymi
srodkami transportu w Warszawie i uwypukla korzys$ci jakie moga by¢ osiagnicte
w podrézowaniu komunikacja zbiorowa i w systemie P&R. Nalezy podkreslic, ze
otrzymane wielkosci parkingdw sa bardzo zroéznicowane i wynikaja nie z dostepnej
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powierzchni czy zewnetrznych ograniczen, lecz z mozliwych potokow pasazerskich
definiowanych w macierzy podrozy.

Uzyskane wyniki bazuja na modelu symulacyjnym i z tego powodu powinny by¢ trak-
towane jako orientacyjne, pomocne przy wyznaczaniu pojemnosci parkingéw na etapie prac
planistycznych i projektowych. Z pewnoscia do procedury jak i przyjetych zatozen
wejsciowych mozna mieé zastrzezenia, ale nalezy podkresli¢, ze brak jest innej metody
pozwalajacej wstepnie oszacowac pojemnosci parkingow.
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Abstract: The main purpose of the paper is to estimate P&R demand, which can be
useful in estimation of its capacity. The proposed approach is based on the assessment
of parking location in terms of connections with public transport system, attractiveness
of the location and spatial development of surroundings. Within the analysis, the number
of Park and Ride trips was estimated. The proposed approach has been applied to six
planned locations of Park and Ride system in Warsaw agglomeration and the analyses were
conducted on a simulation model of the whole agglomeration.
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