Ujednolicona instrukcja badan warunkéw i rozkladu ruchu, z
uwzglednieniem oceny efektu netto wplywu inwestycji drogowych
pod katem oceny stopnia realizacji celow zalozonych dla ITI i IV osi
priorytetowej PO IiS 2014-2020 (badania wskaznika skrécenie
czasu przejazdu w mies$cie i pomiedzy miastami wojewodzkimi oraz
wskaznika okres zwrotu kosztow inwestycji drogowych).

Wstep

Ujednolicona instrukcja opisuje w sposob kompletny metody wykorzystania narzedzi
badawczych w zakresie komputerowych modeli ruchu drogowego pod katem oceny stopnia
realizacji celow zatozonych dla I11 i IV osi priorytetowej PO IiS 2014-2020 (badania wskaznika
skrocenie czasu przejazdu w miescie i pomiedzy miastami wojewodzkimi oraz wskaznika okres
zwrotu kosztow inwestycji drogowych) dla:

e inwestycji zamiejskich lub w miastach nieposiadajacych modelu aglomeracyjnego —
metodyka 1 (10 krokéw)

e oraz dla inwestycji w miastach posiadajacych model aglomeracyjny — metodyka 2 (11
krokow).

Dane generowane w ramach badan warunkow i rozktadu ruchu w oparciu 0 modele ruchu
stanowig dane wejsciowe do dalszych badan ewaluacji w zakresie dostepnosci, obszaru
oddziatywania oraz w szczegdlnosci do oszacowania obligatoryjnych wskaznikow
charakteryzujacych wptyw ekonomiczny inwestycji drogowych na koszty ruchu (w tym efekt
netto) zawierajacg Analize Kosztow i Korzysci (AKK). W celu zbadania inwestycji drogowych
drogowych dla IIT I IV osi priorytetowej PO IiS 2014-2020 zdefiniowano efekt netto jako
zmiang, ktéra w wiarygodny sposOb mozna przypisa¢ interwencji kontrolujac pozostate
zmienne. W przypadku inwestycji drogowych zbada¢ nalezy ich wpltyw na skrocenie czasu
przejazdu w miescie oraz pomigdzy miastami wojewodzkimi oraz czas zwrotu kosztow
inwestycji. Wskazniki demograficzne oraz ekonomiczne sg wskaznikami kontekstowymi.
Podstawowym zrodlem pozyskiwania danych do wykonania AKK sg sieciowe/obszarowe
modele ruchu zaktualizowane pod wzgledem popytu (aktualny ruch) oraz podazy (aktualny stan
sieci drogowej) po uruchomieniu danego projektu. Metodologia oszacowania obligatoryjnych
wskaznikow, wraz z przyktadowymi wyliczeniami zawarta zostata w rozdziatach zwigzanych
z Wplywem ekonomicznym inwestycji na koszty ruchu.

Modele ruchu dostarczaja danych o rzeczywistych predkosciach ruchu z podziatem na
kategori¢ pojazdow (tzn. uwzgledniajagcych warunki ruchu oraz istniejgcg infrastrukturg
drogowo transportowa jak np. odcinki o ograniczonej przepustowosci ruchu drogowego, strefy
parkingowe, strefy ruchu, aktywne metody zarzadzania ruchem drogowym przy wykorzystaniu
technologii ITS w miastach i na drogach krajowych, itp.) na sieci drogowej w kraju i
aglomeracjach w sposob precyzyjny i1 rzeczywisty. Zatem moga zosta¢ wykorzystane takze
jako dane wyjsciowe do innych wyliczen w ramach PO Ti§ 2014-2020.
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Metodyka pracy z modelami ruchu

Metodyke opisano dla dwoch przypadkéw z wykorzystaniem modelu aglomeracyjnego lub bez
jego wykorzystania, lecz z wykorzystaniem modelu krajowego.

Metodyka 1 dla inwestycji zamiejskich lub w miastach nieposiadajacych
modelu aglomeracyjnego.

Obliczenia prognoz ruchu i wskaznikow odbywa si¢ na krajowym modelu ruchu, w chwili
obecnej jest to model GDDKIiA. Z uwagi na fakt, iz model ten wymagalby aktualizacji
wskazane jest, aby badania modelowe wykonywaé juz na nowym multimodalnym modelu
ruchu powstajagcym dla CUPT. Zaktadamy, ze nowy model nie bedzie wymagat aktualizacji
odwzorowania zachowan komunikacyjnych przynajmniej w najblizszych pigciu latach.
Natomiast zarzadca modelu (CUPT) powinien aktualizowa¢ z roku na rok model sieci
transportowych, w miar¢ mozliwosci zmienne objasniajace (ludnos¢, miejsca pracy, miejsca
nauki itp) oraz przeprowadzac weryfikacje modelu na podstawie dostgpnych danych o potokach
samochodowych. Wyniki tej weryfikacji moga by¢ przestanka do koniecznosci
zaktualizowania badan zachowan komunikacyjnych.

Badania modelowe powinny by¢é wykonane w nastepujacych krokach (10
krokow)

1. Pozyskujemy dane o potokach ruchu (np. z automatycznych stacji pomiaru ruchu) w zasiegu
oddziatywania inwestycji. Zasigg ten mozna okresli¢ w modelu bez jego kalibracji
wykorzystujac spektrum potokow ruchu lub sie¢ réznicows. Jesli sprawia to kltopot mozna
rowniez przyja¢, ze zasieg oddzialywania obejmuje obszar powiatéw sasiadujgcych
bezposrednio z inwestycja oraz powiaty sasiadujace z tym obszarem.

2. Jedli brakuje danych o potokach ruchu planujemy i przeprowadzamy pomiary ruchu dla
inwestycji, ewentualnie jej sasiedztwa. Nalezy pami¢taé, ze co prawda badania ewaluacyjne
dotyczy¢ beda ruchu samochodowego, jednak model jest modelem multimodalnym, dlatego
nalezy dokona¢ pomiaru (lub pozyska¢ dane) potokow pasazerskich w obrgbie inwestycji lub
jej bezposrednim sgsiedztwie.

3. Model krajowy jest modelem ogélnym dla catego obszaru kraju wigc w zasiegu
oddziatywania inwestycji bedzie si¢ charakteryzowal ta sama doktadno$cig co na pozostalej
sieci. Dlatego analizujemy 1 wykonujemy uszczegotowienie modelu w obszarze oddzialywania
inwestycji. Uszczegblowienie to jest zagadnieniem indywidualnym, wykonywane jest dla
lepszego odwzorowania funkcjonowania badanej inwestycji. W skrajnych przypadkach moze
wymagac drobnego podziatu na rejony komunikacyjne obszaru oddzialywania inwestycji oraz
dodania modelu sieci drog powiatowych czy gminnych Ilub nie bedzie wymagac
uszczegotowienia.

Planujac uszczegélowienie modelu, musimy mie¢ na wzgledzie odwzorowanie wynikow
pomiaru. Przyktadowo, jesli w wyniku pomiaru nat¢zen ruchu, pojawia nam si¢ znaczny udziat
ruchu na krotkich dystansach zwigzanego z otoczeniem badanej inwestycji, model bedzie
wymagal doktadniejszego uszczegdtowienia niz w przypadku, gdy ten udziat bedzie niewielki.

4. Weryfikujemy model ruchu przez poréwnanie rzeczywistych potokéw ruchu z potokami
wynikajacymi z rozktadu ruchu w modelu. Do weryfikacji mozna uzy¢ wskaznika GEH
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przyjmujac, ze bedzie on mniejszy niz 5 w 85% lacznej liczby pordéwnan. Nalezy jedna
pamigta¢, ze uzyskanie dobrych wynikow GEH niekoniecznie musi oznacza¢ zadawalajaca
zgodnos¢ modelu. Standardem powinno by¢ wykonania prostych zestawien poréwnawczych i
opisanie ich.

9. W przypadku, gdy model nie bedzie zgodny z pomiarami, przeprowadzamy jego kalibracje.
Kalibracja jest ingerencjg w struktur¢ modelu, dlatego powinna by¢ przeprowadzona z peing
kontrolg. W pierwszej kolejnos$ci nalezy sprawdzi¢ odwzorowania sieci i podwigzania rejonow
komunikacyjnych, dopiero w przypadku, gdy takie dziatania nie zapewniajg zgodno$ci, mozna
wykona¢ kalibracj¢ wiezby za pomoca pomiaréw (tzw. kalibracja automatyczna dost¢pna
przyktadowo w programie Visum w module TFlowFuzzy). Jednak w takim przypadku rowniez
nalezy kontrolowa¢ zmiany w wig¢zbie ruchu, w odniesieniu do potencjatow ruchotworczych w
rejonach jaki i relacji przestrzennych. Wszystkie odbiegajace od wartosci $rednich zmiany
wielkosci potencjalow lub liczby podrozy na relacjach, powinny by¢ zweryfikowane np.
poprzez wykazanie zmian w zagospodarowaniu przestrzennym.

6. W przypadku, gdy chcemy okre$li¢ efekt netto inwestycji, budujemy hipotetyczny wariant
bezinwestycyjny (odniesienia). Brak inwestycji nalezy zamodelowaé zaréwno zmieniajac
model sieci transportowej jak 1 wprowadzi¢ zmiany zwigzane z zagospodarowaniem
przestrzennym. To drugie dzialanie wydaje si¢ znacznie trudniejsze. Zmiany powinny dotyczy¢
obszaru bezposrednio sgsiadujacego z inwestycja. Nalezy zatozy¢, ze rozwdj tych obszarow
bez inwestycji bytby zgodny z ogdlnymi trendami rozwojowymi w wigkszym obszarze np.
powiatu, regionu. Ogodlny bilans ruchu (wszystkie podroze i przewozy) zardbwno W wariancie
inwestycyjnym jak i bezinwestycyjnym powinien by¢ réwny. Dlatego jesli w zmniejszymy
potencjaty ruchotworcze w obszarze sasiadujacym z inwestycja, powinnismy zwigkszy¢ je na
pozostalym obszarze. Nie uwzgledniamy zmian zachowan komunikacyjnych spowodowanych
uruchomieniem inwestycji poza zmianami w podziale zadan przewozowych, jesli inwestycja
ma na nie wptyw. Badania ankietowe wykonywane w ramach badan ewaluacyjnych dotycza
zmian zachowan komunikacyjnych jednak sa obarczone zbyt duzym bledem by uwzgledniac je
w badaniach modelowych. Wariant bezinwestycyjny mozemy sprobowaé zweryfikowaé
historycznymi pomiarami ruchu z okresu, gdy inwestycja nie funkcjonowata. Nalezy jednak
pamigtac, ze w calym modelu dokonujemy zmian zgodnych z sytuacja jaka wystgpowata w tym
okresie.

. Wykonujemy rozklad ruchu zgodnie z zasadami okreslonymi dla badafh modelowych w
modelu ruchu, ktérego uzywamy (parametry rozktadu, algorytmy, typy wiezb itp.), dla
zbudowanych wariantow.

8. Obliczamy $redni czas jazdy dla ruchu ograniczonego zgodnie z definicjg wskaznika.
Roznica $rednich czasow miedzy wariantem inwestycyjnym a bezinwestycyjnym lub dang
historyczng bedzie poszukiwanym wskaznikiem.

9. Wykonujemy prognozy ruchu zgodnie z zasadami okreslonymi dla badan modelowych w
modelu ruchu, ktorego uzywamy dla zbudowanych wariantow. W szczegolnosci dotyczy to
sposobu prognozowania wigzb, zakresu zmiennych objasniajacych, scenariuszy rozwojowych
sieci czy zalezno$ci podziatu modalnego.

10. Wyniki prognoz przedstawiamy w formie wymaganej przez zakres ich wykorzystania
(analizy ekonomiczne, sSrodowiskowe, bezpieczenstwa ruchu).
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Metodyka 2 dla inwestycji w miastach posiadajacych model aglomeracyjny
(11 krokow)

Wykonywana jest w oparciu 0 model ruchu dla aglomeracji, w ktorej wystepuje badana
inwestycja. Jesli inwestycja w calosci nie zawiera si¢ w obszarze modelu ruchu badanie nalezy
wykona¢ zgodnie z metodyka 1.

1. Sprawdzamy aktualno$¢ modelu. Aktualno$¢ ta powinna byé okreSlona przez zarzadce
modelu. Nalezy przyja¢ zalozenia podobne jak w przypadku modelu krajowego to jest:
odwzorowanie zachowan komunikacyjnych zalecane co pi¢¢ lat (okres ten moze by¢
wydtuzony przez zarzadce modelu jesli na podstawie weryfikacji uzna, ze aktualizacja taka nie
jest wymagana jednak nie dtuzej niz do 10 lat), aktualizacja modelu sieci komunikacyjnych
powinna odbywac si¢ co roku, aktualizacja zmiennych objasniajacych w miar¢ mozliwos$ci
réwniez co roku, co roku powinna tez by¢ wykonywana weryfikacja modelu ruchu (bez
kalibracji wigzb). Nalezy pamigta¢, ze aktualizacja modelu obejmuje réwniez aktualizacje
modeli prognostycznych zwtaszcza w zakresie scenariuszy rozwojowych sieci drogowych oraz
prognoz zmiennych objasniajagcych. W przypadku, gdy model jest nieaktualny badanie
ewaluacyjne nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z metodyka 1.

2. Pozyskujemy dane o potokach ruchu (np. z automatycznych stacji pomiaru ruchu) w
aglomeracji. Dane powinny dotyczy¢é wszystkich zamodelowanych rodzajéow ruchu i w
przypadku, gdy badanie ewaluacyjne wykonujemy po raz pierwszy, powinnismy uzyskac¢ dane
sprzed uruchomienia inwestycji. Zalecane jest, aby dane o potokach ruchu gromadzi¢ ciagle.

3. Jedli brakuje danych o potokach ruchu, planujemy i przeprowadzamy pomiary ruchu dla
inwestycji, ewentualnie jej sasiedztwa. W przypadku modeli aglomeracyjnych, moga one by¢
zbudowane dla roznych okreséw doby. Pomiar musi by¢ wykonany dla tych okresow, ale w
przypadku, gdy nie jest to okres dobowy, nalezy badz wykona¢ pomiar dobowy w celu
uzyskania przelicznikow, badZz uzyska¢ informacje o takich przelicznikach z innych badan w
danej aglomeracji.

4. Analizujemy i wykonujemy uszczegdtowienie modelu w obszarze oddziatywania inwestycji.
Z uwagi na fakt, ze modele aglomeracyjne sa dos$¢ szczegotowe, czesto dalsze ich
uszczegodtawianie nie bedzie konieczne.

5. Weryfikujemy model ruchu przez poréwnanie rzeczywistych potokéw ruchu z potokami
wynikajagcymi z rozktadu ruchu w modelu. Do weryfikacji mozna uzy¢ wskaznika GEH
przyjmujac, ze bedzie on mniejszy niz 5 w 85% lacznej liczby pordwnan. Nalezy jedna
pamietac, ze uzyskanie dobrych wynikow GEH niekoniecznie musi oznacza¢ zadawalajaca
zgodno$¢ modelu. Standardem powinno by¢ wykonania prostych zestawien porownawczych 1
opisanie ich.

6. W przypadku, gdy model nie bedzie zgodny z pomiarami, przeprowadzamy jego kalibracje.
Kalibracja jest ingerencja w struktur¢ modelu, dlatego powinna by¢ przeprowadzona z peina
kontrolg. W pierwszej kolejnosci nalezy sprawdzi¢ odwzorowania sieci i podwigzania rejonow
komunikacyjnych, dopiero w przypadku, gdy takie dziatania nie zapewniaja zgodno$ci, mozna
wykona¢ kalibracje wiezby za pomoca pomiardw (tzw. kalibracja automatyczna dostepna
przyktadowo w programie Visum w module TFlowFuzzy). Jednak w takim przypadku réwniez
nalezy kontrolowaé¢ zmiany w wiezbie ruchu, w odniesieniu do potencjatoéw ruchotworczych w
rejonach jaki i relacji przestrzennych. Wszystkie odbiegajace od warto$ci $rednich zmiany
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wielkosci potencjatow lub liczby podrozy na relacjach, powinny by¢ zweryfikowane np.
poprzez wykazanie zmian w zagospodarowaniu przestrzennym.

7. W przypadku, gdy chcemy okresli¢ efekt netto inwestycji, budujemy hipotetyczny wariant
bezinwestycyjny (odniesienia). Brak inwestycji nalezy zamodelowaé zarowno zmieniajac
model sieci transportowej jak i wprowadzi¢ zmiany zwigzane z zagospodarowaniem
przestrzennym. To drugie dziatanie wydaje sie znacznie trudniejsze. Zmiany powinny dotyczy¢
obszaru bezposrednio sgsiadujacego z inwestycja. Nalezy zatozy¢, ze rozwdj tych obszarow
bez inwestycji bytby zgodny z ogdlnymi trendami rozwojowymi w wigkszym obszarze np. catej
aglomeracji. Jednak w przypadku, gdy w poszczegolnych obszarach aglomeracji trendy te
r6znig si¢ od siebie powinnis$my zastosowaé trendy obszaru blizszego inwestycji. Przyktadowo
liczba ludno$ci moze wzrasta¢ w obszarze pozamiejskim, a male¢ w miescie. Jesli inwestycja
jest zlokalizowana w obszarze miejskim powinni$my zastosowac trend malejacy. Ogélny bilans
ruchu (wszystkie podréze i1 przewozy) zarbwno W wariancie inwestycyjnym jak i
bezinwestycyjnym powinien by¢ réwny. Dlatego jesli w zmniejszymy potencjaly ruchotwoércze
w obszarze sgsiadujagcym z inwestycja, powinnismy zwigkszy¢ je na pozostalym obszarze. Nie
uwzgledniamy zmian zachowan komunikacyjnych spowodowanych uruchomieniem inwestycji
poza zmianami w podziale zadan przewozowych, jesli inwestycja ma na nie wptyw. podobnie
jak w metodyce 1, mozemy sprobowaé zweryfikowaé¢ wariant bezinwestycyjny pomiarami
historycznymi.

8. Wykonujemy rozklad ruchu zgodnie z zasadami okres$lonymi dla badah modelowych w
modelu ruchu, ktérego uzywamy (parametry rozktadu, algorytmy, typy wiezb, sposob podziatu
zadan przewozowych itp.), dla zbudowanych wariantow.

9. Z modeli ruchu (z inwestycja i bez) wyodrebniamy wynik pracy transportowej w pojh, a
nastgpnie wyliczamy $redni czas jazdy.

10. Wykonujemy prognozy ruchu zgodnie z zasadami okre$lonymi dla badan modelowych w
modelu ruchu, ktorego uzywamy dla zbudowanych wariantow. W szczegolnosci dotyczy to
sposobu prognozowania wigzb, zakresu zmiennych objasniajacych, scenariuszy rozwojowych
sieci czy zaleznosci podziatu modalnego.

11. Wyniki prognoz przedstawiamy w formie wymaganej przez zakres ich wykorzystania
(analizy ekonomiczne, Srodowiskowe, bezpieczenstwa ruchu).
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