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Streszczenie

Celem niniejszej pracy jest opracowanie 1 wskazanie mozliwych do realizacji w latach 2010-
2014 wariantow rozbudowy Zintegrowanego Systemu Zarzadzania Ruchem (ZSZR) w m.st.
Warszawie. Miasto bedzie si¢ stara¢ o dofinansowanie drugiego Etapu rozwoju Systemu z
funduszy europejskich w okresie programowania 2007-2013. Inwestycja bedzie dopetnieniem
obecnie funkcjonujacej czesci systemu zarzadzania ruchem — planuje si¢ rozszerzenie obszaru

oraz wzrost funkcjonalnos$ci Systemu.

Zwigkszenie obszaru objetego adaptacyjnym sterowaniem sygnalizacja jest najwazniejszym
celem rozbudowy Systemu, jako Ze przy obecnym niewielkim obszarze nie moze by¢ w peini
realizowana strategia optymalizacyjna. W dotychczasowych opracowaniach przedstawiano
dwa podejscia do problemu rozszerzenia. W Studium Wykonalnosci z roku 2004
proponowano koncepcj¢ obszarowa — dotgczanie do Systemu kolejnych obszarow i
wszystkich znajdujacych si¢ w nich sygnalizacji. W opracowaniu ,,Ramowa koncepcja
kontynuacji rozwoju ZSZR” zaproponowano podejscie korytarzowe — dotaczanie skrzyzowan
w ciggach gtownych ulic na wybranych korytarzach, tak aby jak najszybciej obja¢ zakresem
Systemu elementy uktadu drogowego obcigzone najwiekszym ruchem.

Ze wzglgdu na uwarunkowania formalno-prawne, polegajace na istnieniu decyzji
srodowiskowej obejmujacej Obszary II 1 III, w celu przyspieszenia realizacji rozbudowy
ZS7ZR, zaleca si¢ ograniczenie rozszerzenia sterowania ruchem w Etapie 2 rozbudowy (lata
2010 - 2014) tylko do Obszaréw II 1 III. Natomiast w kolejnym etapie rozwoju (lata 2015 -
2020), celowy jest powrot do koncepcji korytarzowo-obszarowej. Docelowo, po zakonczeniu
Etapu 3, System obejmowatby 467 skrzyzowan z sygnalizacja.

Sformutowano dwa warianty rozszerzenia Systemu w Etapie 2: W1 i W2. Oba warianty
przewiduja jednakowe rozszerzenie terytorialne sterowania sygnalizacja, rozbudowg
podsystemu monitoringu i pomiar6w ruchu oraz podsystemu informowania kierowcow.
Wariant W2 dodatkowo zaklada wprowadzenie priorytetow dla tramwajow w obszarze
rozszerzonego ZSZR.

W obu wariantach przewidziano wzbogacenie funkcjonalne Centrum Zarzadzania Ruchem o
nastgpujace aspekty: (i) model ruchu dla calej Warszawy w celu krétkoterminowego (15-30
min.) prognozowania warunkow ruchu; (ii) rozbudowa strony internetowej Systemu (Nowy
Portal ZSZR) o wizualizacj¢ warunkow ruchu w catym miescie oraz mozliwo$¢ planowania
podrézy na podstawie przewidywanych czaséw przejazdu (iii) rozbudowa funkcji zarzadzania
zdarzeniami polegajacej na wykrywaniu sytuacji wyjatkowych i1 automatycznym reagowaniu
na nie; (iv) rozbudowa funkcji zarzadzania danymi — zbieranie i przechowywanie wszelkich
danych niezb¢dnych do zarzadzania strategicznego oraz dziatan planistycznych i
projektowych; (v) rozbudowa wspotpracy z Policja, innymi stuzbami i1 innymi centrami ZR
(GDDKIiA) w celu wymiany danych, materiatéw wizyjnych oraz koordynacji dziatan.
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Najwazniejsza funkcje wykonawczg w Systemie ZR pelni podsystem sterowania sygnalizacja
swietlng. Zgodnie z przyjetym zalozeniem objecia Systemem tylko Obszaru II i III, w
wariancie W1 1 W2 podsystem sterowania sygnalizacja obejmie 152 skrzyzowania i przejscia
dla pieszych. Na obecnym etapie nie przesadza si¢ preferowanego modelu rozszerzenia
sterowania obszarowego — system jednorodny w oparciu o metode MOTION, czy tez
wprowadzenie drugiej alternatywnej metody sterowania od innego dostawcy. Oba warianty
s3 wykonalne 1 oba maj¢ swoje zalety i wady. Specyfikacja do przetargu na realizacje
Systemu powinna umozliwia¢ oba te rozwigzania. W kazdym wypadku rozszerzenie odbywaé
si¢ musi w ramach istniejagcego CZR i z pelng integracja funkcjonalng jesli chodzi o wymiang
1 wykorzystanie danych.

W ramach podsystemu pomiaru ruchu i monitoringu proponuje si¢ instalacje¢: (i) 35 urzadzen
do automatycznej detekcji zdarzeh (ADZ) na mostach 1 na drogach GP; (i1)) 120
telemetrycznych stacji cigglego pomiaru ruchu — rozmieszczonych w istniejacych punktach
pomiarowych ZDM w miescie; (iii)) 24 punktow z kamerami ARTR do rozpoznawania
numerdw rejestracyjnych w celu pomiaru czaséw przejazdu oraz (iv) 70 kamer obrotowych
do monitoringu wizyjnego gtoéwnych skrzyzowan wtaczanych do Systemu.

W ramach podsystemu informowania kierowcdw proponuje si¢ rozmieszczenie 16 tablic o
zmiennej tresci przede wszystkim na trasach klasy GP (Wislostrada, Trasa Lazienkowska i
Trasa Siekierkowska) oraz przed waznymi weztami (np. Marsa — Plowiecka). Znaki te beda
powigzane funkcjonalnie ze stacjami pomiarowymi ADZ, tak aby ostrzega¢ kierowcoéOw o
zdarzeniach (wypadki, zatory), a w uzasadnionych wypadkach wys$wietla¢ ograniczenie
predkosci. W ramach podsystemu informowania kierowcdw, proponuje si¢ tez pilotazowe
wdrozenie systemu Dynamicznego Wskazywania Trasy.

Do potaczenia z CZR wszystkich proponowanych elementéw Systemu proponuje si¢ trzy
komplementarne metody: (i) wydluzenie istniejacej sieci swiattowodowej ZDM o okoto 40
km; (ii) wykorzystanie sieci §wiattowodowej monitoringu miejskiego (ZOSM) oraz (iii)
zastosowanie dedykowanych potaczen bezprzewodowych (radiolinii) w przypadkach
skrzyzowan 1 urzadzen odosobnionych. Wykorzystanie sieci ZOSM pozwolitoby na
podiaczenie do istniejacych $wiattowoddéw okoto 41% skrzyzowan, jednakze wymaga to
instalacji urzadzen sieciowych w dzielnicowych Centrach Ogladowych ZOSM.

W wariancie W2 proponuje si¢ dodatkowo objecie priorytetem dla tramwajoéw 65 skrzyzowan
z sygnalizacja, przez ktore przebiegaja linie tramwajowe. Priorytet bedzie realizowany
poprzez zastosowanie: urzadzen nadawczych w tramwajach, urzadzen odbiorczych w
sterownikach sygnalizacji $wietlnej oraz dodatkowych detektoréw tramwajow umieszczonych

w lub nad torowiskiem.

Realizacja projektu przyniesie wielorakie korzysci ekonomiczno-spoteczne: (i) oszczednosci
czasu podrozy dla pasazeréw transportu publicznego 1 indywidualnego; (ii) poprawe
bezpieczenstwa ruch drogowego; (iii) zmniejszenie zuzycia energii poprzez redukcje czasu
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podrdzy 1 uptynnienie ruchu; (iv) zmniejszenie zanieczyszczenia powietrza dzigki redukcji
zuzycia energii oraz (v) przystosowanie skrzyzowan i przejs¢ dla pieszych z sygnalizacja do
potrzeb 0sdb niepelnosprawnych.

Chociaz okres po wprowadzeniu w zycie ZSZR w Obszarze I (1 rok) jest zbyt krotki, aby
przeprowadzi¢ wnioskowanie statystyczne, statystyka wypadkéw wskazuje na pozytywny
wpltyw zarzadzania ruchem i1 monitoringu na bezpieczenstwo ruchu drogowego. Prognoze
liczby wypadkéw 1 ich ofiar w Obszarze II+III, wykonano przy ostroznym zalozeniu, ze
dhlugotrwaty efekt zarzadzania ruchem bedzie réwny jedynie 1/3 wielko$ci zaobserwowanych
w roku 2009 w Obszarze 1. Oznacza to spadek: liczby wypadkow o 4%, liczby zabitych o 8%,
liczby rannych o 9,3% oraz liczby kolizji o 3,7%.

Przewidywany okres realizacji inwestycji to lata 2010-2014. Okres ten podzielono umownie
na 4 podokresy: okres przygotowawczy do okoto 09.2011 (przewidywane rozstrzygnigcie
przetargu na projekt i budowe Systemu), Etap 2A do 05.2012 (mistrzostwa UEFA EURO
2012), Etap 2B do 06.2013 oraz Etap 2C do konca roku 2014. W okresie przygotowawczym
(13 miesiecy), rownolegle z rozpatrywaniem wniosku o dofinansowanie w ramach programu
POIS, powinna by¢ przygotowana specyfikacja do przetargu na projekt i budowe Systemu.
Natychmiast po rozstrzygnigciu konkursu o dofinansowanie projektow, Miasto powinno
oglosi¢ przetarg na rozbudowe ZSZR w trybie ,,projektuj i buduj”.

W Etapie 2A (8 miesi¢cy) nalezy wykonaé prace projektowe i realizacje pierwszej fazy
projektu tak, aby pierwsze rezultaty byly widoczne przed rozpoczgciem mistrzostw UEFA
EURO 2012. Realistycznie rzecz biorgc, wydaje si¢ mozliwe wykonanie do maja 2012
nastepujacych zadan: (i) utworzenie nowej, wzbogaconej strony internetowej (Nowy Portal
ZSZR); (i1) uruchomienie i podiaczenie do Systemu okoto 50 telemetrycznych stacji do
ciagglego pomiaru ruchu, obejmujacych strategiczne punkty miasta; (iii) zakup i uruchomienie
modelu ruchu do wykonywania krotkoterminowych prognoz warunkéw ruchu dla catej
Warszawy; (iv) budowa sieci §wiattowodowej wzdluz Al. Zielenieckiej 1 ul. Targowej i
podlaczenie do Systemu kamer monitoringu i1 sterownikow na skrzyzowaniach w okolicach
Stadionu Narodowego; (v) zakup przewoznych znakoéw o zmiennej tresci do informowania
kierowcoéw o czasowej organizacji ruchu w okolicach Stadionu Narodowego.

W Etapie 2B (13 miesiecy) planuje si¢ wykonanie i zakonczenie pozostatych prac nad
rozbudowa systemu komputerowego w Centrum ZR - dodatkowe serwery, stanowiska
operacyjne 1 urzadzenia sieciowe oraz instalacja dodatkowego oprogramowania i
uruchomienie planowanych potaczen z partnerami zewnetrznymi. W etapie tym powinny
zakonczy¢ si¢ prace nad utworzeniem sieci strategicznych stacji pomiarowych oraz sieci

urzadzen ADZ na mostach 1 w okolicach strategicznych weztow na trasach klasy GP.

We wszystkich trzech etapach 2A, 2B 1 2C planowane jest stopniowe wykonywanie
nastepujacych dziatan: rozszerzanie sieci tgcznosci, modernizacja kolejnych skrzyzowan i
urzadzen sygnalizacji, instalowanie na skrzyzowaniach kamer do monitoringu, instalowanie
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kolejnych bramownic z tablicami VMS, wprowadzanie priorytetu dla tramwajow (tylko w
wariancie W2). Przewiduje si¢, ze okoto 20% tych prac wykonane bedzie w Etapie 2A,
nastepne 30% w Etapie 2B, a pozostate 50% w Etapie 2C.

Najwazniejszym elementem kosztow rozbudowy ZSZR bedzie modernizacja skrzyzowan
przewidzianych do wilaczenia do Systemu. Modernizacja taka jest niezbgdna, aby umozliwi¢
wlasciwe funkcjonowanie skrzyzowan w Systemie oraz ze wzgledu na koniecznos$é
dostosowania do obowigzujacych przepisow. Catkowity koszt modernizacji 1 podtaczenia 152
skrzyzowan szacuje si¢ na 37,2 min PLN netto, a $redni koszt modernizacji jednego
skrzyzowania to 245 tys. PLN.

Szacunek kosztow rozbudowy ZSZR wykonano na podstawie danych z Etapu 1 oraz
podobnych inwestycji krajowych i zagranicznych. taczne naktady na sprzet, instalacje i
roboty budowlane zamykaja si¢ sumg 71,7 mln PLN netto w wariancie W1 oraz 72,9 miln
PLN w wariancie W2. Ponadto przewidziano wydatki na prace projektowe (10% naktadow
plus 1% na nadzor autorski), wynagrodzenie inzyniera kontraktu (3% nakladéw) oraz rezerwe
na nieprzewidziane wydatki (10% naktadoéw). Koszt catkowity brutto Etapu 2 rozbudowy
ZS7ZR zamyka si¢ sumg 108,7 mln PLN w wariancie W1 oraz 110,6 mln PLN w wariancie
W2. Catkowite koszty utrzymania po okresie gwarancyjnym cze¢sci Systemu zrealizowanej w
Etapie 2 (wariant W2) szacuje si¢ na 8,182 mln PLN rocznie netto, czyli okoto 680 tys. PLN

netto miesi¢cznie.

Jako mozliwe Zrédla finansowania projektu wskazuje si¢: (i) dotacj¢ z funduszy UE w ramach
programu POIS — Dziatanie 8.3: Rozwoj Inteligentnych Systeméw Transportu oraz (ii) $rodki
wilasne ZDM. Zaktada si¢ ze wszystkie koszty poniesione na rozbudowe beda kosztami
kwalifikowalnymi, jako Ze sg to wydatki niezb¢dne dla realizacji projektu. Znaczna wickszos¢
naktadéw (ponad 66% dla obu wariantéw) to wydatki na instalacje i maszyny lub sprzet, a
tylko 1/3 naktadow to roboty budowlane niezb¢dne do zbudowania Systemu.
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1. Wstep

1.1. Cel opracowania

Celem niniejszej pracy jest opracowanie i wskazanie mozliwych do realizacji wariantow
rozbudowy Zintegrowanego Systemu Zarzadzania Ruchem (ZSZR) w m.st. Warszawie w
latach 2010-2014 jako przygotowanie do drugiego Etapu rozwoju Systemu. Miasto bedzie
stara¢ si¢ o dofinansowanie tego projektu z funduszy europejskich w okresie programowania
2007-2013. W dokumentach roboczych Biura Funduszy Europejskich Urzedu m.st.
Warszawy cel projektu opisany jest nastgpujaco:

, Inwestycja bedzie dopetnieniem obecnie funkcjonujgcej czesci systemu zarzqdzania ruchem
do pojemnosci systemu Sitraffic Scala, wzrost funkcjonalnosci systemu poprzez
monitorowanie ruchu na wybranych kluczowych trasach, w tunelach i w newralgicznych
punktach miasta w celu wykrywania wypadkow i incydentow wymagajqcych interwencji oraz
ostrzegania i informowania kierowcow poprzez znaki o zmiennej tresci, informowanie o

sytuacji ruchowej, czasowych ograniczeniach ruchu, zalecanych objazdach itp.”

W niniejszym opracowaniu projekt rozbudowy Systemu okre$lany bedzie skrotowo jako:
ZS7ZR - Etap 2. Rys. 1.1 przedstawia lokalizacje¢ projektu w granicach m.st. Warszawy.

1.2. Zakres opracowania

Podstawa opracowania jest umowa nr BD/B-1-1-4/B/U-22/10 zawarta dnia 09.07.2010 r. z
m.st. Warszawa o wykonanie opracowania pt. ,,Identyfikacja i wybdr, na podstawie analiz
dotychczasowych opracowan, mozliwych do realizacji w okresie programowania Unii
Europejskiej 2007-2013, wariantdw rozwoju Zintegrowanego Systemu Zarzadzania Ruchem

w m.st. Warszawie”.

Zgodnie z powyzszg umowa zakres opracowania obejmuje nast¢pujace zadania:

1. Opis systemu transportowego Warszawy wraz z opisem Zintegrowanego Systemu
Zarzgdzania Ruchem.
Opis stanu bezpieczenstwa ruchu drogowego w Warszawie.

3. Identyfikacja potencjalnych rozwigzan umozliwiajacych rozszerzenie funkcji i obszaru
Zintegrowanego Systemu Zarzadzania Ruchem w Warszawie.

4. Propozycja mozliwych do realizacji wariantow rozwoju Zintegrowanego Systemu
Zarzadzania Ruchem w Warszawie.

5. Analiza aspektow technicznych, ekonomiczno — spotecznych oraz finansowych
wariantow rozwoju Zintegrowanego Systemu Zarzadzania Ruchem w Warszawie.

6. Zaproponowanie mozliwego etapowania realizacji wariantdw rozwoju Zintegrowanego

Systemu Zarzadzania Ruchem w Warszawie.
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Okreslenie  kosztow realizacji 1 sposoboéw finansowania wariantow rozwoju
Zintegrowanego Systemu Zarzadzania Ruchem w Warszawie.
Wykonanie rysunkéw 1 map 2z przedstawieniem propozycji zatozen rozwoju

Zintegrowanego Systemu Zarzadzania Ruchem w Warszawie.

IARSZAWA

STREFA ZASIEGU ZINTEGROWANEGO SYSTEMU ZARZADZANIA RUCHEM W WARSZAWIE

Rys. 1.1 Lokalizacja projektu w granicach m.st. Warszawy
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2. System transportowy Warszawy oraz Zintegrowany
System Zarzadzania Ruchem

2.1. Istniejgcy system transportowy Warszawy

2.1.1. Ogodlna charakterystyka systemu transportowego Warszawy

Charakterystyke systemu transportowego Warszawy przedstawiono na podstawie publikacji
Urzgdu m.st. Warszawy [2], [3], [9] oraz materialéw otrzymanych z Biura Drogownictwa i

Komunikacji [11].
Motoryzacja

Wedtug danych opublikowanych w ,,Strategii Transportowej Warszawy” [3] oraz na stronach
internetowych GUS [12], po okresie wzglednej stabilizacji w koncu lat 90-tych XX wieku, w
ostatnich latach liczba zarejestrowanych samochodow w Warszawie nadal rosnie (rys. 2.1). W
2009 roku liczba samochodéw osobowych przypadajacych na 1000 mieszkancéw
przekraczata 500" (rys. 2.2), co jest wskaznikiem wyzszym niz w wielu miastach Zachodniej

Europy.

1000000
900000 1 m Samochody osobowe

914524

| @ Samochody ciezarowe
800000 697670

700000 - 626651 610637
600000 -

500000 -
400000 -
300000 -
200000 -
100000 -

0

222028

77341

1995 2000 2005 2009

Rys. 2.1 Liczba samochodow zarejestrowanych w Warszawie w latach 1995-2005

Zrédto [3], [12]

! Publikowane wielko$ci wskaznika motoryzacji nalezy traktowaé z duza ostrozno$cia ze wzgledu na trudnosé
ustalenia liczby samochoddw faktycznie eksploatowanych na ulicach Warszawy — stan techniczny wielu starych
samochodow znajdujacych si¢ w rejestrach nie pozwala na ich uzytkowanie. Istnieja wigc powody do
przypuszczenia ze wskaznik motoryzacji jest przeszacowany.
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Rys. 2.2 Wskazniki motoryzacji - samochody na 1000 mieszkancow w latach 1995-2005
Zrodto [3], [12]

Wielkos$¢ ruchu

Wzrastajaca liczba pojazdéw jest jedng z przyczyn wzrostu natgzenia ruchu. Przyrost
nat¢zenia ruchu drogowego w Warszawie wynosi 6-7% w skali rocznej. Kordon centrum
Warszawy jest przekraczany w ciggu doby przez ok. 1 mln samochodéw osobowych w
obydwu kierunkach. Przektada si¢ to na obcigzenie rzedu 70-80 tys. poj./h w szczycie
porannym i popoludniowym.

Wedtug badan ruchu z roku 2005 [3], obciazenie drég wlotowych do miasta (wyrazone w
poj./dobe/przekrd) czyli w obydwu kierunkach) wynosi 50-60 tys. poj./dobe i1 podczas
szczytow osiggane s3 na nich granice przepustowosci. Najbardziej obcigzone drogi wlotowe
to al. Krakowska (ok. 74 tys. poj./dobe), ul. B. Czecha (ok. 61 tys. poj./dobg), ul. Putawska
(ok. 59 tys. poj./dobe) oraz ul. Putkowa (ok. 58 tys. poj./dobe) i al. Jerozolimskie (ok. 58 tys.
poj./dobe).

Najwigksze nat¢zenie ruchu sposrod mostow w Warszawie wystepuje na Moscie
Lazienkowskim (121 361 poj./dobe w obydwu kierunkach) oraz na Moscie Grota-
Roweckiego (144 353 poj./dobe w obydwu kierunkach). Suma nate¢zen ruchu na wszystkich
siedmiu mostach przekracza 490 tys. poj./dobe.

Pozostale ulice o najwigkszych natgzeniach ruchu to: al. Prymasa Tysigclecia (ok. 110 tys.
poj./dobe/przekroj), al. Standw Zjednoczonych (ok. 94 tys. poj./dobe/przekroj), Trasa Armii
Krajowej (ok. 92 tys. poj./dobe¢/przekroj), Wybrzeze Ko$ciuszkowskie (ok. 86 tys.
poj./dobe/przekrdj) oraz Wybrzeze Gdynskie (ok. 82 tys. poj./dobe/przekroj).
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2.1.2. System transportu publicznego

Sie¢ tramwajowa

Komunikacja tramwajowa w Warszawie jest obstugiwana wylacznie przez spotke komunalng
»Iramwaje Warszawskie”. Tramwaje obstuguja znaczaca czg$¢ przewozow pasazerdw w
transporcie zbiorowym w obszarze centrum w godzinach szczytu porannego (22-24%) oraz
popotudniowego (24-30%). Pod koniec 2009 roku, liczba oséb, ktore korzystaty

$redniorocznie codziennie z komunikacji tramwajowej, wyniosta 611,6 tys [11].

W Warszawie znajduje si¢ 124,1 km tras tramwajowych. Obstugiwane sa one przez 27
statych linii tramwajowych o tacznej dtugosci przekraczajacej 400 km. Srednia dtugo$¢ linii
tramwajowej wynosi ok. 15 km.

Charakterystyki linii tramwajowych sg nastepujace:
e $rednia odlegtos¢ miedzyprzystankowa — 444 m
e $rednia predkos¢ komunikacyjna w dzien powszedni — 18,4 km/h

e JSrednia predkos¢ eksploatacyjna w dzien powszedni — 14,6 km/h

W warszawskiej sieci tramwajowej zlokalizowanych jest 29 petli tramwajowych: Zieleniecka,
Annopol, Banacha, Boernerowo, Cm. Wolski, Czynszowa, Goctawek, Huta, Kaweczynska,
Kielecka, Koto, Marymont, Metro Wilanowska, Nowe Bemowo, Okecie, O$. Gorczewska,
Piaski, Pl. Narutowicza, Potocka, Stuzewiec, Wyscigi, Wiatraczna, Zerah FSO, Zeran
Wschodni oraz 5 petli eksploatowanych czasowo.

Udziatl torowisk wspolnych z jezdnig jest maty. Stanowia one jedynie 26 kilometrow toru
pojedynczego (kmtp) sposrod 243,5 kmtp eksploatowanych w ruchu pasazerskim. W
sygnalizacji $wietlnej priorytety dla ruchu tramwajoéw stosowane sg w niewielkim zakresie.
Zostaly one wdrozone na dwa sposoby: na nowej trasie na Bemowie (detekcja tramwajow
przy pomocy petli indukcyjnych) 1 w al. Jerozolimskich (zgloszenia tramwajow
transmitowane do sterownikow sygnalizacji).

Sie¢ autobusowa

Komunikacja autobusowa odgrywa dominujaca rol¢ w transporcie zbiorowym w Warszawie,
o czym $wiadczy fakt, iz §redniorocznie codziennie korzystato z niej 1086,6 tys. osob (stan na
koniec roku 2009). W godzinach szczytu w obszarze centrum, komunikacja autobusowa
obstuguje okoto 50% wszystkich podrézujacych transportem publicznym, a w ciggu miesigca
autobusy przewoza w Warszawie ponad 42 mln pasazerow. Rosngce znaczenie maja
przewozy realizowane przez przewoznikow nie dzialajacych na zlecenie ZTM.

Przewoznicy dzialajacy na zlecenie ZTM obstuguja ok. 204 linii dziennych miejskich i
podmiejskich oraz 40 linii nocnych. Srednia dtugo$é linii autobusowej dziennej wynosi ok.
17,7 km, natomiast linii nocnej — 19,3 km.

Srednie odlegtosci migdzyprzystankowe wynosza:
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e dla linii zwyklych: ok. 510-522 m

e dla linii przyspieszonych: ok. 790-822 m
e dla linii ekspresowych: ok. 1194 m

e dla linii podmiejskich: ok. 641-691 m

W celu usprawnienia funkcjonowania komunikacji autobusowej, na niektorych drogach
wydzielono pasy autobusowe. Najdtuzsze odcinki znajduja si¢ na: ul. Modlinskiej (odcinek o
dlugosci 3500 m), Al. Solidarnosci/ul. Radzyminskiej (dwa odcinki o facznej dlugosci 3550
m), Trasie Lazienkowskiej (odcinek o dtugosci 6980 m), Al. Jerozolimskich (dtugo$¢ 1000
m) oraz na ul. Jana Sobieskiego (dtugos¢ 1100 m). Istniejgce w Warszawie pasy autobusowe
majg taczng dlugos¢ 28,3 km (liczac osobno kazdy kierunek jazdy) [11].

Ponadto na moscie Slasko-Dabrowskim oraz wzdhuz Al. Solidarno$ci znajduje sie torowisko
tramwajowo-autobusowe, natomiast na ulicach Nowy Swiat i Krakowskie Przedmiescie

obowiazuja znaczne ograniczenia ruchu indywidualnego.
Metro

W Warszawie funkcjonuje jedna linia metra o dlugosci 23 km, na ktdrej znajduje si¢ 21 stacji,
rozmieszczonych srednio do 1,1 km. Stacje koncowe to Mtociny na péinocy oraz Kabaty na
potudniu, gdzie znajduje si¢ tez stacja techniczno-postojowa zapewniajaca obstuge linii.

Metro obstuguje okoto 20% pasazerow transportu publicznego na kordonie centrum
Warszawy w czasie szczytow komunikacyjnych. Wedlug danych z czerwca 2010 roku, metro
przewiozlo maksymalnie 553 tys. osob w jednym dniu. W calym roku 2009 liczba

przewiezionych pasazerow osiggneta 135 min.

Srednie czestotliwoéci kursowania pociggéw metra wynosza:

e przed godzing 6:00 rano w dni powszednie — 7-8 minut

e w szczycie komunikacyjnym w dni powszednie — 3 minuty
e poza szczytem w dni powszednie — 4-5 minut

e po godz. 22:00 w dni powszednie — 7-10 minut

e w szczycie komunikacyjnym w soboty — 5-6 minut

e poza szczytem w soboty — 8-9 minut

e wniedziele i $wigta w godzinach 7:00-21:00 — ok. 6 minut

e w niedziele 1 §wigta w pozostatych godzinach — 8-9 minut

Srednia predko$¢ komunikacyjna metra w dzien powszedni wynosi 37,5 km/h, natomiast
eksploatacyjna 30,9 km/h.

Kolej

Udziat transportu kolejowego w obstudze pasazeréw na kordonie centrum Warszawy jest
niewielki. Wynosi 6-8% w szczycie porannym oraz 2-3% w szczycie popoludniowym. Kolej
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zapewnia jednak podstawowe powigzania Warszawy w obszarem wojewodztwa

mazowieckiego (kolej regionalna i aglomeracyjna).

Charakterystyke przewozoéw w kolejach podmiejskich w czasie szczytdow komunikacyjnych
obrazuja rysunki 2.3 oraz 2.4. Pociagi kursujace na liniach opisanych na tych rysunkach
zapewniaja obstuge podrézy z miejscowosci: Nowy Dwoér Mazowiecki, Legionowo,
Wotomin, Sulejowek, Piaseczno, Milanowek, Sochaczew, Piastow, Pruszkow 1 Ozarow.
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Zrodto [3]
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Catkowita dtugos$¢ linii kolejowych, po ktorych kursuja pociagi pasazerskie, wynosi na
terenie Warszawy 93 km. Na tej sieci zlokalizowanych jest 8 stacji i 40 przystankéw. Gtowne
stacje osobowe to: Warszawa Centralna, Warszawa Zachodnia, Warszawa Wschodnia,
Warszawa Srédmiescie, Warszawa Gdanska i Warszawa Wilefiska. Wszystkie linie s3
zelektryfikowane 1 dwutorowe (z wyjatkiem 4-torowego odcinka od Grodziska do
Rembertowa, na ktorym oddzielony jest ruch podmiejski i dalekobiezny). System kolei
podmiejskiej stanowi 7 zelektryfikowanych linii (napigcie sieci 3 kV DC), promieniscie
zbiegajacych si¢ w centrum Warszawy oraz linia Warszawskiej Kolei Dojazdowej (WKD)
(napigcie sieci 600 V DC).

Potaczenie stacji Warszawa Zachodnia i Warszawa Wschodnia stanowi linia $rednicowa.
Sktada si¢ ona z dwoch dwutorowych odcinkéw (Warszawa Zachodnia - Warszawa Centralna
- Warszawa Wschodnia oraz Warszawa Zachodnia - Warszawa Srédmiescie - Warszawa
Wschodnia) o dlugosciach ok. 9 km oraz dostosowanych do obstugi pociagéw z predkoscia
maksymalng Vyx = 60 km/h.

W Warszawie funkcjonuje takze wydzielona linia WKD. Pociagi kursujg po niej na relacji
Grodzisk - Warszawa Srédmiescie WKD i obstuguja gminy: Michatowice, Pruszkow,
Brwinoéw, Podkowa Lesna, Grodzisk Mazowiecki i Milanowek oraz dzielnice Warszawy:
Wtochy, Ochota i Sroédmiescie. Dhugo$é linii Warszawa - Grodzisk wynosi ok. 30 km, za$
dhugo$¢ jej odgalezienia do Milanéwka — 3 km. Na linii WKD znajduje si¢ 28 przystankow.

Czestotliwos¢ kursowania pociagéw waha si¢ od 10 do 30 minut, w zaleznosci od pory dnia.

Dojazdy do Warszawy realizuje rowniez spoika ,,Koleje Mazowieckie” Sp. z o.0., ktorej
pociagi, w liczbie 263 par pociggow/dobe, kursujg na trasach: Warszawa Wschodnia -
Skierniewice, Warszawa Wschodnia - Lowicz, Warszawa Zachodnia - Siedlce, Warszawa
Wschodnia - Radom, Warszawa Zachodnia - Pilawa, Warszawa Wilenska — Zielonka -
Thuszcz, Warszawa Zachodnia — Zielonka - Thuszcz oraz Warszawa Gdanska - Nowy Dwor
Mazowiecki - Nasielsk.

Operatorem przewozow regionalnych jest takze komunalna spolka ,,Szybka Kolej Miejska”
Sp. z o0.0. Obecnie funkcjonuja dwie linie SKM: S2 — obslugujaca polaczenia na trasie
Pruszkoéw — Sulejowek oraz S9 — obstugujaca potaczenia Warszawa Zachodnia — Legionowo.
Pociagi linii S2 kursujg z czestotliwoscig od 20 do 40 minut, zaleznie od pory dnia. W
kazdym z kierunkéw wykonywanych jest 36 kurséw dziennie. Dane z konca 2009 roku
pokazuja, ze z SKM korzysta §rednio w roku codziennie 84,5 tys. 0sob.

Transport wodny

Od 2005 roku, po wielu latach przerwy wznowiono pasazerski transport wodny. Obecnie
tramwaj wodny obstuguje pasazeréw, w okresie od czerwca do wrze$nia, na trasie Cytadela-
most Gdanski-Zamek Krolewski-most Poniatowskiego-most Lazienkowski. W roku 2009

tramwaj wodny przewiozt 21 094 pasazerow.
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W Warszawie funkcjonujg rowniez trzy przeprawy promowe: Plyta Czerniakowska-Saska
Kepa, Podzamcze-Ogrod Zoologiczny oraz tomianki-Biatolgka. Liczba przewozonych
pasazerow stale ros$nie i w 2009 roku wyniosta 29 481.

Transport lotniczy

Lotnisko Warszawa-Okgcie jest najwazniejszym weztem komunikacji lotniczej w Polsce. W
2008 roku Port Lotniczy im. Fryderyka Chopina obstuzyt ponad 9,4 min pasazerow [13]. W
roku 2009 nastapil zwigzany z kryzysem ekonomicznym spadek liczby pasazeréw o ok. 12%.
Udziat Okecia w obstudze catego lotniczego ruchu pasazerskiego w Polsce wynosit 45.7% w
roku 2009.

Drugim lotniskiem w Warszawie jest Lotnisko Warszawa-Babice, stuzace do obstugi lekkich
samolotow. W wojewoddztwie mazowieckim, poza granicami Warszawy dzialaja rdwniez
lotniska cywilne: Radom-Piastow, Plock, Nasielsk, Przasnysz, Goéraszka, Nowe Miasto nad
Pilicg oraz Modlin (wytaczone w 2005 r. z zarzadu wojskowego). To ostatnie ma stac si¢ po

przebudowie lotniskiem rezerwowym dla Warszawy.

2.1.3. Uklad sieci drogowej

Sie¢ drég publicznych w Warszawie ma dlugos¢ 1927 km [11]. Uklad drogowo-uliczny
Warszawy w stanie istniejagcym przedstawia rysunek 2.5 a udzial drég poszczeg6lnych klas i
kategorii zostat zobrazowany na rysunkach 2.6 oraz 2.7. Zarzad Drog Miejskich jest zarzadca
okoto 42% dlugosci sieci drég publicznych w miedcie, czyli drog powiatowych i
wojewodzkich, a takze ok. 106 km drog krajowych, ktore cho¢ formalnie podlegaja pod
Warszawski Oddziat GDDKIiA, zgodnie z obowigzujacymi przepisami oddane s3 pod
zarzadzanie Prezydentowi miasta Warszawy. Drogi gminne podlegaja urzedom

dzielnicowym.

Okoto 90% dhlugosci drog publicznych to drogi jedno-jezdniowe o dwoch pasach (przekroj
1/2). Drogi posiadajace po trzy pasy ruchu w kazdym kierunku (przekroje 1/6 oraz 2/3)
stanowig 5,6% sieci publicznej (maja 159 km dlugos$ci), a drogi o dwdch pasach ruchu w
kazdym kierunku (przekroje 1/4 1 2/2) stanowia 4,4% sieci publicznej (125 km dlugosci).

W Warszawie funkcjonuje 7 mostow drogowych.
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Rys. 2.5 Uktad drogowo-uliczny Warszawy — klasyfikacja funkcjonalna
Zrédto [2]
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Rys. 2.6 Udziat drég poszczegolnych kategorii w sieci drogowej Warszawy
Zrodto [3]
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Rys. 2.7 Udziatl drég poszczegolnych klas w sieci drogowej Warszawy
Zrodto [3]

Ograniczenia w ruchu tranzytowym, brak polaczen obwodowych

Brak obwodnicy Warszawy powoduje zwigkszanie ruchu tranzytowego oraz podrozy
miedzydzielnicowych w terenach intensywnie zurbanizowanych na drogach radialnych
prowadzacych do centrum miasta, co przyczynia si¢ do zatloczenia uktadu drogowego i
zwigksza zagrozenia dla bezpieczenstwu ruchu. Jest to jeden z podstawowych probleméw
funkcjonowania systemu transportowego Warszawy.
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Tranzyt najci¢zszych towarow przez Warszawe jest zabroniony, a pojazdy, ktoére musza
wjecha¢ do Warszawy, obowigzuja ograniczenia czasowe, tonazowe a takze dotyczace tras

przejazdu. Sa one roézne w poszczegélnych strefach miasta — C5, C10 i C16, ktorych
rozmieszczenie przedstawia rysunek 2.8.
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Rys. 2.8 Strefy ograniczen ruchu pojazdow cigzarowych w Warszawie
Zrédto [14]

W strefach C5 i C10 wystgpuje zakaz ruchu pojazdéw o dopuszczalnej masie catkowite]
wyzszej niz — odpowiednio — 5 1 10 ton. W strefie C16 zabroniony jest ruch pojazdéw o
dopuszczalnej masie catkowitej wyzszej niz 16 ton w godzinach 7:00-10:00 oraz 16:00-20:00.
Kazdy pojazd przekraczajacy ograniczenia tych stref, musi posiadac¢ stosowny identyfikator —
zezwolenie na wjazd do konkretnej strefy, wydane przez Zarzad Drog Miejskich.
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2.1.4. Parkingi

Parkingi w centrum

Centrum Warszawy jest objete Strefa Platnego Parkowania Niestrzezonego (SPPN).
Obejmuje ona ok. 25 tys. miejsc postojowych. Optata za parkowanie jest pobierana w dni
robocze w godz. 8:00-18:00. Ponadto, na terenie siedmiu dzielnic centralnych (Srédmiescie,
Mokotéw, Ochota, Praga Potudnie, Praga Pélnoc, Wola, Zoliborz) funkcjonujg parkingi
ptatne naziemne, strzezone, dysponujace ok. 16,5 tys. miejsc postojowych oraz kubaturowe

posiadajace ok. 7 tys. miejsc postojowych.
Parkingi w pozostalych rejonach miasta

Na wigkszosci terenéw zurbanizowanych wystepuje deficyt miejsc postojowych. W
szczegdlnosci problem ten dotyczy terendow o starszej zabudowie mieszkaniowej, a takze
ustugowej i wielofunkcyjnej. Prowadzi to do nagminnego wykorzystywania na miejsca
postojowe ciggow pieszo-jezdnych, drog pozarowych, placow do zawracania oraz terenéw

zieleni.
Parkingi PR (,,Parkuj i jedz”)

W Warszawie funkcjonuje siedem parkingéw przesiadkowych Parkuj i JedZz (P+R). Pig¢ z
nich jest zlokalizowanych przy stacjach metra: Mtlociny (986 miejsc postojowych), Marymont
(400 miejsc postojowych), Wilanowska (290 miejsc postojowych), Ursynow (290 miejsc
postojowych), Stoklosy (98 miejsc postojowych). Pozostate dwa zlokalizowane s3 przy ul.
Potczynskiej (500 miejsc postojowych) oraz przy stacji SKM Anin (50 miejsc postojowych).

System Parkuj i1 JedZ bedzie rozwijany w najblizszych latach gtéwnie w sasiedztwie stacji
metra, stacji 1 przystankéw kolejowych oraz w rejonie wazniejszych weztow tramwajowych —

docelowo w ciggu najblizszych lat ma si¢ on sktada¢ z ponad 35 parkingdw.

2.2. Plany rozwoju systemu transportowego

Plany rozwoju systemu transportowego Warszawy przedstawiono na podstawie publikacji
Urzedu m.st. Warszawy [2], [3], [9] oraz Samorzadu Wojewodztwa Mazowieckiego [10].

Strategia transportowa Warszawy przewiduje rozw0j sieci drogowej, a ponadto, jednym z
najwazniejszych celow Samorzadu Wojewodztwa Mazowieckiego, jest wzmocnienie funkcji

Warszawy jako migdzynarodowego wezta transportowego [10].

Wiele drog w Warszawie wymaga remontu. Procent dtugosci drog wymagajacych remontow
(stan zty 1 stan ostrzegawczy jezdni) w stosunku do dhugosci drog ogotem, wg danych z konca
2009 roku, wynosi: dla drég gminnych — 35 %, powiatowych — 35 %, wojewddzkich — 32 %
oraz krajowych —31 % [11].
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Priorytetowymi zadaniami sa jednak projekty budowy tras obwodowych oraz tras mostowych
1 niektdre z nich sg juz w trakcie realizacji. Uktad drogowo-uliczny wraz z planowanymi
trasami jest przedstawiony na rysunku 2.8.

2.2.1. Budowa nowych tras mostowych

W Warszawie funkcjonuje 7 mostéw drogowych, jednak wysokie natezenia ruchu oraz duze
zatloczenie na nich odnotowywane (150 tys. poj./dobe na moscie Grota-Roweckiego)
swiadczg o potrzebie budowy kolejnych mostow.

Trasa Mostu Pélnocnego

Trasa Mostu Potnocnego zapewni potaczenie Biatoteki (ul. Modlinska) z Bielanami (wezet
Mtociny), co z kolei doprowadzi do lepszego powigzania Tarchomina z centrum miasta.
Dhugos¢ trasy wyniesie 4,15 km (dtugos¢ mostu — 795 m). Trasa bedzie wyposazona w 2
jezdnie po 3 pasy ruchu, tras¢ tramwajowa oraz ciagi piesze i rowerowe usytuowane na trzech
niezaleznych mostach. Termin ukonczenia budowy zostat wyznaczony na IV kwartal 2011

roku.
Trasa Krasinskiego-Budowlana

Trasa Krasinskiego-Budowlana bedzie stanowila polaczenie Bielan i Zoliborza (rejon Pl
Wilsona) z Targéwkiem (rejon ul. Odrowgza) i zapewni lepszy dojazd do I linii metra (stacja
Plac Wilsona). Dlugo$¢ trasy wyniesie 3 km (dlugo$¢ mostu — 722 m). Trasa, poza ruchem
drogowym (2 jezdnie po 2 pasy ruchu), bedzie prowadzony ruch tramwajowy oraz pieszy i

TOWErowy.
Trasa Na Zaporze

Projektowana Trasa na zaporze bedzie stanowila polaczenie pomiedzy Wawrem a
Mokotowem i1 Wilanowem. Bgdzie ona potaczeniem lokalnym i ma zapewni¢ obstuge ruchu
miedzydzielnicowego. Dhugos¢ projektowanej trasy to 6,8 km (dtugos¢ mostu 1300 m) i
bedzie nig przebiegal ruch drogowy z ruchem pieszym i rowerowym.

Trasa Mostu Poludniowego

Trasa Mostu Poludniowego ma stanowi¢ fragment Potudniowej Obwodnicy Warszawy
(POW) 1 docelowo bedzie czescig autostrady A2. Przeprawa bedzie taczyla ze soba dzielnice
Wilanow 1 Wawer.
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Rys. 2.8 Planowany uktad drogowo-uliczny Warszawy
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2.2.2. Budowa obwodnic Warszawy

Jednym z podstawowych punktow rozwoju systemu transportowego w obrebie
warszawskiego wezta transportowego jest realizacja ukladu drég obwodowych. Ma on
utatwi¢ ruch miedzydzielnicowy, zmniejszy¢ ucigzliwosci zwigzane z ruchem samochodow

cigzarowych oraz zmniejszy¢ natezenie pojazdow w centrum miasta.

Jako priorytetowe traktuje si¢ stworzenie Obwodnicy Srodmiejskiej (ul. Starzynskiego - ul.
Stominskiego - ul. Okopowa - ul. Towarowa - ul. Raszyfska - Trasa Lazienkowska - Al.
Stanéw Zjednoczonych - ul. Wiatraczna - ul. Nowowiatraczna - ul. Zabraniecka - Rondo
Zaba) oraz Obwodnicy Miejskiej (od zachodu: Trasa NS, od potudnia: ul. Marynarska - ul.
Rzymowskiego - ul. Witosa - Trasa Siekierkowska, od wschodu: Trasa Olszynki
Grochowskiej, od potnocy: Trasa Mostu Potnocnego).

Ponadto w ramach Warszawskiego Wezta Drog Krajowych (rys. 2.9) zrealizowany zostanie

uktad obwodowy drog ekspresowych, na ktory sktada¢ sie beda dwie pétobwodnice:

e podinocna, ktora przebiega¢ bedzie od wezta Konotopa do Al. Prymasa Tysiaclecia (termin
zakonczenia odcinka: 2010 rok), nast¢gpnie Trasg Armii Krajowej (dostosowang do
parametréw drogi ekspresowej) i projektowang trasg wschodniej obwodnicy Warszawy,
od Marek do wezta Zakret (skrzyzowanie drog krajowych nr 2 i nr 17);

e potudniowa, ktoéra przebiega¢ bedzie od wezta Konotopa, korytarzem rezerwowanym dla
potudniowej obwodnicy Warszawy, do wezta z drogg nr 17; potudniowa pdétobwodnica
Warszawy bedzie pokrywata si¢ z Trasg Mostu Potudniowego.
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2.2.3. Rozbudowa systemu transportu publicznego

Transport autobusowy

Usprawnienie ruchu autobusowego w duzej mierze zalezy od rozszerzania sieci wydzielonych
pasow autobusowych popularnie nazywanych buspasami (w szczegdlnosci dotyczy to
korytarzy, w ktérych autobus jest podstawowym srodkiem transportu zbiorowego) oraz
torowisk tramwajowo-autobusowych. Przedhuzenie istniejacych buspaséw jest planowane
miedzy innymi na ul. Radzyminskiej i Al. Jerozolimskich, a nowe pasy autobusowe powstang
m.in. na ul. Pulawskiej, ul. Potczynskiej, ul. Grochowskiej, ul. Plowieckiej, ul.
Ostrobramskiej 1 na Wistostradzie.

Ponadto, w dalszej perspektywie, utatwienie w funkcjonowaniu linii autobusowych zapewni
wprowadzenie w sygnalizacji §wietlnej priorytetu dla autobuséw. W ramach unowocze$niania
taboru MZA, planowany jest zakup 660 niskopodtogowych autobuséw do 2017 roku. Nowe
pojazdy s3 rowniez pozyskiwane przez przewoznikow realizujacych ustugi przewozowe na
zlecenie ZTM.

Transport tramwajowy

Modernizacja i rozwo6j systemu komunikacji tramwajowej jest jednym z zadan najbardziej
znaczacych dla rozwoju systemu transportu publicznego Warszawy. W celu jego realizacji
zostang podjete nastepujace dziatania:

e Modernizacja istniejagcych tras: petla Cmentarz Wolski - Dworzec Wilenski, Dworzec
Wilenski - Stadion Narodowy - rondo Waszyngtona, petla Piaski - pl. Grunwaldzki - Al
Jana Pawtla II - petla Kielecka oraz rondo Starzynskiego - pl. Zawiszy

e Budowa nowych tras: Dworzec Zachodni - ul. Banacha - pl. Unii Lubelskiej - Wilanow,
petla Winnica - most Pétnocny - Mtociny, Tarchomin - petla Zeran oraz z pl. Wilsona do
skrzyzowania ul. Budowlanej z ul. Odrowaza i dalej ul. Sw. Wincentego - ul. Glebocka -
skrzyzowanie Trasy AK z ul. Glgbocka

e Instalacja nowoczesnych systemow: sterowania ruchem tramwajowym, dynamicznej
informacji pasazerskiej oraz sterowania ruchem drogowym z wprowadzeniem priorytetu
dla tramwajow.

e Wymiana taboru (zakup 186 nowych tramwajow do konca 2013 roku) oraz dostosowanie
torowisk 1 systemu zasilania do ruchu nowych pojazdow.

Kolej

Usprawnienie i poprawa jakosci funkcjonowania podsystemu kolejowego obslugujacego
Warszawg¢ 1 miejscowosci podwarszawskie, bedzie mialo decydujace znaczenie w
zmniejszeniu samochodowego ruchu dojazdowego do Warszawy. Bedzie si¢ to wigzalo z
rewitalizacjg istniejgcych oraz budowa nowych linii kolejowych, przystankow i stacji oraz ze
zwigkszeniem ilo$ci taboru 1 stopniowa wymiang taboru na nowy.
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Duze znaczenie w obstudze aglomeracji bedzie miala Szybka Kolej Miejska. Obecnie
funkcjonuja jedynie dwie linie S2 i S9, planuje si¢ rozszerzenie oferty na inne linie
dojazdowe do Warszawy. Po uruchomieniu odcinka linii kolejowej do stacji pod terminalem
lotniska im. F. Chopina, SKM potaczy lotnisko z centrum miasta. W planach jest rowniez

zakup 35 nowych pociggdéw dla SKM w najblizszych latach.
Metro

W pazdzierniku 2009 roku zostata podpisana umowa na projekt i budowe centralnego odcinka
I linii metra. Bedzie on miat dlugo$¢ 6,5 km i zostanie na nim zbudowane 7 stacji: Rondo
Daszynskiego, Rondo ONZ, Swictokrzyska, Nowy Swiat, Powisle, Stadion oraz Dworzec
Wilenski. II linia bedzie krzyzowata si¢ z I linig na stacji Swictokrzyska, ktora to stanie sie
stacjg przesiadkowa. Termin zakonczenia robdt jest planowany na 2013 rok.

Docelowo II linia metra ma mie¢ dlugo$¢ 32 km i bedzie taczy¢é Bemowo z prawobrzezng
Warszawg (na stacji Stadion bedzie rozgatg¢zienie na kierunki Broédno i Goctaw). Planuje sie
na niej budowe 27 stacji.

Przewidywana jest réwniez w przysztosci budowa III linii metra. Jej prawdopodobny
przebieg to: stacja Stadion - Saska Ke¢pa - pl. Konstytucji - Dworzec Zachodni.

Integracja systemow transportu

W Warszawie wystepuje kilka podsystemow transportu i w celu zapewnienia sprawnego

funkcjonowania transportu publicznego, niezbedny jest wysoki stopien ich integracji.

Prowadza do tego nastepujace dziatania:

e Zapewnienie wspdlnego biletu na wszystkie §rodki transportu publicznego.

e Modernizacja weztow przesiadkowych

e Rozwijanie systemu parkingéw P+R oraz B+R (,,Bike & Ride”™).

e Koordynacja uktadu linii oraz synchronizacja rozktadow jazdy.

e Uruchamianie dynamicznego systemu informacji pasazerskiej, celem ulatwienia
dokonywania przesiadek.

2.2.4. Rozbudowa sieci parkingéw ,,Parkuj i Jedz” (P+R)

Dostgpnos¢ parkingdéw P+R oraz B+R jest wazna z punktu widzenia integracji systemu
transportowego, a takze zapewnia zmniejszenie liczby pojazdéw poruszajacych si¢ w obrebie
centrum miasta. W najblizszych latach w Warszawie ma powsta¢ 28 nowych parkingéw tego
typu w poblizu stacji metra, stacji i przystankéw kolejowych oraz wazniejszych weziow

tramwajowych.

2.3. Zintegrowany System Zarzgdzania Ruchem — stan istniejagcy

Pierwszy Etap budowy Systemu w tzw. Obszarze I (rys. 2.10) ukonczono w listopadzie 2008
roku. System swoim zasiegiem obejmuje 37 skrzyzowan:
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w Alejach Jerozolimskich na odcinku od Ronda Waszyngtona do Placu Zawiszy;

na Powislu, w obrebie ulic: Grodzkiej,

Czerniakowskiej;

Browarnej,

Kruczkowskiego,

Ludnej,

wzdtuz Wistostrady 1 ulicy Czerniakowskiej od mostu Grota-Roweckiego do Trasy
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Rys. 2.10 Zintegrowany System Zarzadzania Ruchem w Warszawie — Obszar |

(opracowano na podstawie [1])

Poza urzadzeniami sygnalizacji $wietlnej na skrzyzowaniach, na System sktadaja si¢
nastepujace elementy:

e Centrum Zarzadzania Ruchem zlokalizowane w siedzibie ZDM,

e gsystem tacznosci $wiattowodowej zapewniajacy komunikacje ze wszystkimi
sterownikami sygnalizacji $wietlnej, tablicami zmiennej tresci oraz 22 kamerami
zamontowanymi na 20 skrzyzowaniach oraz kamerami i systemem sterujacym w tunelu

Wistostrady,
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e podsystemy informacji o sytuacji w ruchu drogowym, Srodowisku oraz o

niebezpieczenstwie (na znakach o zmiennej tresci i stronie internetowej zszr.zdm.waw.pl).
Centrum Zarzadzania Ruchem

Centrum Zarzadzania Ruchem znajduje si¢ w siedzibie ZDM przy ulicy Chmielnej 120. W
Centrum umieszczono sal¢ operatorska, serwerowni¢, pokdj inzyniera ruchu oraz
pomieszczenia zaplecza socjalnego. Sala operatorska jest wyposazona w sprzgt komputerowy,
konsole operatorskie (stuzace do sterowania kamerami CCTV) oraz urzadzenia zapewniajace
taczno$¢. Na $cianie wizyjnej oraz na ekranach komputeréw wyswietlane sg obrazy z kamer
wideo, umozliwiajac podglad sytuacji na drogach. Interfejs uzytkownika umozliwia dostep do
wszystkich funkcji 1 podsysteméw. Oprogramowanie SITRAFFIC Scala dostarczone przez
firme¢ Siemens integruje wszystkie elementy systemu i umozliwia zdalng obstuge urzadzen i
podsystemow. Wedtug instrukcji dostawcy:

., Program umozliwia sprawne dziatania operatorskie, miedzy innymi: monitorowanie stanu
pracy urzgdzen zainstalowanych w terenie, zarzgqdzanie informacjq o stanach ruchu,
prognozowanie ruchu, wprowadzanie zmian w parametrach sterowania ruchem, zarzqdzanie
priorytetami dla pojazdow komunikacji zbiorowej, kontrola zdarzen, wykonywanie analiz

’

Jjakosciowych i ilosciowych, przygotowywanie oraz symulacje strategii dla ruchu.’

Obecnie sprzet, oprogramowanie zainstalowane w Centrum Zarzadzania Ruchem oraz
wykupione licencje umozliwiaja podtaczenie do systemu SITRAFFIC Scala sygnalizacji
$wietlnej na 250 skrzyzowaniach. Jest mozliwe dofaczenie do systemu wigkszej liczby
skrzyzowan. Wymagaloby to jednak wykupienia dodatkowych licencji.

Pozyskiwanie danych i lacznos$¢

Zrédlem danych dla systemu sa detektory i stacje pomiarowe. W system wigczone sa petle
indukcyjne, kamery wideodetekc;ji i stacje pomiarowe Traffic Eye Universal (TEU) dziatajace
w podczerwieni. Przy pomocy TEU do Centrum Zarzadzania Ruchem przekazywane sa dane

o aktualnym natgzeniu ruchu 1 predkosciach pojazdow.

Zrodlem danych o otoczeniu 1 stanie $rodowiska sg stacje pogodowe 1 stacje pomiaru
zanieczyszczenia powietrza. Stacje te pozwalaja na monitorowanie aktualnych warunkéw i

odpowiednie reagowanie systemu lub operatorow na otrzymywane informacje.

Wszystkie dane dostgpne sa w czasie rzeczywistym, a takze sa archiwizowane, by mogly
stuzy¢ do analizy inzynierom ruchu.

Do systemu wlaczono infrastrukture zwigzang ze sterowaniem ruchem w tunelu Wislostrady,
wraz z modutem wideodetekcji, pozwalajgcym wykrywac zdarzenia w tunelu, np. zatrzymany
pojazd. Na obszarze miasta objetym Systemem Zarzadzania rozmieszczone sg 22
szybkoobrotowe kamery pozwalajace na zblizenia obrazu, potaczone w podsystem
monitoringu wizyjnego, obejmujacy newralgiczne punkty ulic objetych systemem. Dzieki
kamerom operator moze np. szybko wykry¢ kolizj¢ lub wypadek i powiadomi¢ odpowiednie
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stuzby. Kamery daja rowniez obraz warunkéw ruchu na poszczegdlnych wlotach skrzyzowan.
Obraz z kamer przechowywany jest przez 30 dni, po czym jest nadpisywany kolejnymi

strumieniami wideo.

System tacznosci $wiattowodowej zapewnia komunikacj¢ ze wszystkimi sterownikami
sygnalizacji $wietlnej dzialajacymi w Obszarze I, tablicami zmiennej tresci oraz 22 kamerami
zamontowanymi na 20 skrzyzowaniach, oraz z kamerami i systemem sterujacym w tunelu
Wistostrady. Wyjatkiem jest najbardziej na pétnoc wysuni¢ta tablica o zmiennej tresci, ktéra
potaczona jest bezprzewodowo za pomocg GPRS.

Sterowanie ruchem

W ramach Systemu realizowane sa dwie metody sterowania sygnalizacja: metoda
optymalizacji sieciowej MOTION na Wistostradzie i na Powislu (28 skrzyzowan) oraz
metoda TASS (polegajaca na selekcji predefiniowanych plandéw sterowania) w Alejach

Jerozolimskich (9 skrzyzowan).

System SITRAFFIC Scala umozliwia operatorom sterowanie i monitorowanie wszystkich
podsysteméw z jednego centralnego miejsca. Zmniejsza to znaczgco koszty obstugi
sterownikéw 1 sygnalizacji oraz umozliwia szybkie i efektywne reagowanie na usterki i
zdarzenia drogowe (informowanie policji, shuzb ratunkowych 1 kierowcow) oraz
wprowadzanie zmian w sygnalizacji na danym skrzyzowaniu i w jego okolicach. Dane
zwigzane ze wszystkimi elementami Systemu oraz podsystemami przechowywane sa w

zintegrowanej bazie danych.

Jedng z najwazniejszych funkcji systemu jest udzielanie priorytetu tramwajom poruszajacym
si¢ w ciggu Al. Jerozolimskich. 160 tramwajow wyposazono w nadajniki, ktére umozliwiaja
taczno$¢ pojazdow szynowych z systemem i przyznawania przez sterownik sygnalizacji
swietlnej pierwszenstwa przejazdu tramwajowi. Obecnie systemem priorytetu objetych jest 9
skrzyzowan w ciagu Alej Jerozolimskich, od Ronda Waszyngtona do Placu Zawiszy.

Informowanie kierowcow

Strona internetowa http://zszr.zdm.waw.pl (rys. 2.11) zawiera aktualne informacje o sytuacji
w ruchu drogowym w obrebie Obszaru I (pig¢ pozioméw swobody ruchu oznaczonych
kolorami), o robotach drogowych w catej; Warszawie, o warunkach atmosferycznych oraz o
zanieczyszczeniu powietrza, uzyskane z kilku miejskich stacji pomiarowych. Na stronie
internetowej Systemu mozna tez oglada¢ odSwiezane statyczne obrazy z kamer.

W pigciu miejscach Obszaru 1 zostaly zainstalowane tablice VMS (zmiennej tresci) aby
przekazywa¢ kierowcom informacje o zdarzeniach na drodze. Sa one sterowane
automatycznie. Oprogramowanie daje mozliwo$¢ wyswietlania na nich dodatkowych znakow
1 komunikatow (np. w sytuacjach nietypowych). Wykorzystanie tej mozliwosci jest jednak
ograniczone obowigzujacymi przepisami nakazujacymi akceptacj¢ kazdej kombinacji znakow
1 komunikatow przez Inzyniera Ruchu (w trybie administracyjnym). Tak wiec ze wzgledu na
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uwarunkowania prawne dziatania CZR, lista dziatan, ktore moga podja¢ operatorzy jest

obecnie bardzo skapa.
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2.4 Ocena istniejagcego Systemu ZR

W opracowaniu ,,Ramowa Koncepcja Kontynuacji Rozwoju ZSZR” [4] przedstawiono oceng
istniejacego Systemu. Stwierdzono, ze ZSZR posiada niewatpliwie potencjat by staé si¢ w
petni funkcjonalnym systemem zarzadzania ruchem w mies$cie, jednakze w obecnej chwili
stanowi jedynie zalazek takiego systemu. Wiele funkcji sktadajacych si¢ na dynamiczne
zarzadzanie ruchem jest realizowanych w sposob potowiczny lub wcale. Jako przyczyny tego
stanu rzeczy wymieniono [4]:

e Niedobor kadrowy 1 braki w wyszkoleniu personelu. Obecne liczba etatow pozwala
na obsade operatorska Centrum jedynie w godzinach pracy biurowej, czyli przez
okoto 40 ze 168 godzin w tygodniu (mniej niz 25% czasu). W praktyce uniemozliwia
to zarzadzanie ruchem na biezaco 1 szybkie reagowanie na sytuacje nietypowe,
zdarzenia i awarie.

e Problemy organizacyjno-kompetencyjne pomigdzy Centrum a Inzynierem Ruchu.
Czgsciowo jest to spowodowane obowigzujacymi przepisami, ktore nie ulatwiaja
dynamicznego zarzadzania ruchem — w praktyce kazda zmiana organizacji ruchu
(czyli np. oznakowania) musi by¢ zatwierdzona przez Inzyniera Ruchu w trybie
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administracyjnym. Jednakze wydaje si¢, ze stata obecno$¢ przedstawiciela Inzyniera
Ruchu w Centrum usprawnitaby znacznie ten proces i umozliwila prowadzenie prac
rozwojowych np. opracowywanie scenariuszy/strategii reagowania w sytuacjach
nietypowych.

e (Ograniczona wspotpraca z Policja. Szybkie reagowanie na wypadki, awarie i sytuacje
kryzysowe czesto wymaga wspotdziatania z Policja lub Strazg Miejska. Policja
powinna dysponowa¢ w Centrum wydzielonym stanowiskiem, z ktorego
przejmowataby zarzadzanie ruchem w sytuacjach kryzysowych lub planowanych
zdarzen szczegllnych. Stwarzaloby to mozliwosci zarzadzania ruchem w czasie

rzeczywistym w sytuacjach ,,nietypowych”.

e Zbyt maly zasi¢g terytorialny systemu sterowania. Obecny System ogranicza si¢ do
dwoch ciggdéw 1 jednego waskiego obszaru co nie pozwala na petne wykorzystanie

mozliwos$ci optymalizacyjnych algorytméw sterowania.

e (Ograniczenia techniczne VMS-0w. Znaki VMS ustawione przed tunelem Wistostrady
sg predefiniowane i moga wyswietla¢ jedynie 2 warto$ci ograniczenia predkosci: 50 i
30 km/h. W zwiagzku z tym pozadane ustawienie ograniczenia predkosci w tunelu na
70 km/h nie jest mozliwe i znaki wy$wietlajg praktycznie zawsze 50 km/h. Znaki te

zainstalowano przed realizacjg ZSZR.

Wszystkie wymienione wyzej stabosci zrealizowanego ZSZR w istotnym stopniu obnizajg
jego efektywnos$¢. Jako najpilniejsze nalezatoby uzna¢ wydtuzenie godzin pracy operatorow
oraz stworzenie mozliwosci zarzadzania ruchem w sytuacjach nietypowych przez
delegowanie do Centrum Zarzadzania Ruchem upowaznionego przedstawiciela Inzyniera
Ruchu 1 $cislejsza wspolprace z Policja — np. wydzielone stanowisko, z ktérego Policja
przejmowataby zarzadzanie ruchem w przypadku sytuacji kryzysowych lub planowanych

zdarzen szczeg6lnych.

2.5 System sterowania sygnalizacjg poza obszarem ZSZR

W ramach opracowania [4] dokonano nie tylko oceny zbudowanego dotychczas fragmentu
Systemu ZR, ale rdwniez zebrano i przeanalizowano dane o sterownikach sygnalizacji poza
obszarem ZSZR. Ogodtem obecnie na terenie m. st. Warszawy funkcjonujg 704 sterowniki, w
tym 667 zlokalizowanych poza ZSZR. Wyniki inwentaryzacji przedstawione sg w formie
tabel 1 map.

Rozmieszczenie skrzyzowan z sygnalizacja na terenie Warszawy pokazuje rys. 2.12. Tabela
2.1 przedstawia podsumowanie inwentaryzacji — skrzyzowania sklasyfikowane sg wedtug
typow zastosowanych sterownikow. W systemie ZSZR dziala 37 sterownikéw firmy Siemens.
Warunkiem podfaczenia sterownika do Systemu w celu monitoringu jego pracy, jest
mozliwos¢ implementacji protokétu komunikacji OCIT 1.1. Protokdt ten pozwala tez na
wplywanie na prace sterownika poprzez zdalny wybdr jednego ze zdefiniowanych wczesniej
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programow sygnalizacji. Ta wlasciwos¢ jest wykorzystywana w metodzie sterowania TASS,

zaimplementowanej w systemie SITRAFFIC Scala. Natomiast warunkiem wlaczenia

sterownika do optymalizacji obszarowej MOTION (realizowanej przez funkcjonujacy w

ZS7ZR system SITRAFFIC Scala) jest instalacja modulu MOTION MX. Sterowniki na

obszarze poza ZSZR podzielono wigc na 3 grupy wedlug mozliwosci technicznych

podiaczenia ich do Systemu:

e sterowniki firmy Siemens oraz Signalbau Huber (Actros) z mozliwos$cig instalacji modutu
MX oraz protokotu OCIT 1.1 (kolor czarny na rys. 2.12),

e sterowniki innych firm (Peek, Vialis) z mozliwoscig implementacji protokotu OCIT 1.1
(kolor zielony na rys. 2.12),

e inne sterowniki, ktorych nie mozna podtaczy¢ do Systemu (kolor zotty na rys. 2.12).

Jak wida¢ z tabeli 2.1 1 rys. 2.12 jest w Warszawie ponad 80 skrzyzowan, ktére mozna by
wlaczy¢ do Systemu w pelnym zakresie — niestety nie sag one korzystnie usytuowane (z
wyjatkiem ciggu ulicy Jana Pawta II).

Tabela 2.1 Skrzyzowania z sygnalizacjg na terenie m.st. Warszawy — rok 2009 [4]

Typ Liczba skrzyzowan z typem sterownika Razem
sterownika w Systemie poza Systemem ZSZR

ZS87R z MX oraz tylko z Pozostale

OCIT* OCIT**

Siemens 37 73 - - 110
Actros - 9 - - 9
Peek - - 92 - 92
Vialis (NH) - - 86 - 86
Inne - - - 407 407
Razem 37 82 178 407 704

*z mozliwoscig instalacji modutu MX oraz protokotu OCIT 1.1
** z mozliwos$cig implementacji protokotu OCIT 1.1

Na potrzeby niniejszego opracowania, dokonano bardziej szczegdétowej inwentaryzacji
skrzyzowan w Obszarze II 1 I1I, gdzie znajduje si¢ obecnie (lipiec 2010 roku) 148 skrzyzowan
1 przejs¢ dla pieszych z sygnalizacja. Pelne zestawienie sygnalizacji w tych obszarach

przedstawia tabela 2.2.

W tabeli rozrézniono skrzyzowania i przejscia dla pieszych (PdP), pokazano typ sterownika,
rok modernizacji oraz numer ciggu koordynacji do ktérego nalezy dane skrzyzowanie. Z
tabeli 2.2. wynika, ze 89 skrzyzowan znajduje si¢ w ciagach koordynacji co stanowi 60,1%
wszystkich inwentaryzowanych skrzyzowan (148).
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¥ Transplan Konsulting 35



Identyfikacja i wybor mozliwych do realizacji w okresie programowania UE 2007-2013
wariantow rozwoju Zintegrowanego Systemu Zarzqdzania Ruchem w m.st. Warszawie

Tabela 2.2 Inwentaryzacja skrzyzowan z sygnalizacja w Obszarach II 1 I1I

Obszar | Typ Data Nl'lmer

Lp | Nazwa skrzyzowania/ przej$cia dla pieszych SW stero- mode{'.ni- kc(:zfgy Uwagi

2004 wnika zacji nacji
1 Andersa-Anielewicza-Swietojerska II SSU 1993 16
2 Andersa-Dubois-przejscie II SSuU 1993 16 PdP
3 Andersa-Stawki-Muranowska I SU-5 1993 16/17
4 Banacha-Pawinskiego-Wolnej Wszechnicy I SSU 1999 38
5 Bonifraterska-Diuga-Miodowa I SSuU 1992 95
6 Bonifraterska-Franciszkanska II Vilati X 2004 95
7 Bonifraterska-Muranowska-Konwiktorska II SSuU 1993 17
8 Bonifraterska-Swigtojerska I SSuU 1998 95
9 Grojecka-Banacha-Bitwy Warszawskiej 1920r I SSU 1997 37/38
10 | Gréjecka-Czestochowska- przejscie II SSU 1997 36 PdP
11 | Gréjecka-Niemcewicza II SSU 1998 36
12 | Grojecka-Wawelska-Kopifiska I SSuU 1998 36/37
13 | Koszykowa-Mokotowska II Vilati IV 2004 44
14 | Krélewska-Mazowiecka II PEEK 12009 43
15 | Krélewska-Moliera-pl. Pitsudskiego I PEEK 12009 43
16 | Krucza-Hoza II MSR 112000 44
17 | Krucza-Nowogrodzka II MSR 11 2000 44
18 | Krucza-Pickna-Mokotowska II SSU X 1989 44
19 | Krucza-Wilcza II MSR 112000 44
20 | Krucza-Wspdlna II MSR 11 2000 44
21 | Krucza-Zurawia I MSR 112000 44
22 | Ksiazeca-Nowy Swiat-pl. Trzech Krzyzy 11 SSu X 1993 19
23 | Marszatkowska - Litewska przejscie I PEEK V 2006 PdP
24 | Marszatkowska - Trasa b przejscie I PEEK V 2006 PdP
25 | Marszatkowska-Hoza II NH IX 2001 46
26 | Marszatkowska-Krolewska II SSU V1991 76/77
27 | Marszatkowska-Pigkna, pl. Konstytucji I NH IX 2001 46
28 | Marszatkowska-Swigtokrzyska I LUS3 VII 1996 77/78
29 | Marszatkowska-Wilcza I NH 1X 2001 46
30 | Marszatkowska-Wspodlna II NH IX 2001 46
31 | Marszatkowska-Zurawia II NH IX 2001 46
32 | Miodowa-Kapitulna- przejscie II SSU XII 1994 PdP
33 | Miodowa-Senatorska II Actros 12009
34 | Pigkna-Wiejska II NH XII 2000

36
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35 | pl. Bankowy-przejscie II Siemens | XII 2009 42 Pdp
36 | pl. na Rozdrozu I PEEK VIII 2009 19
37 | pl. Narutowicza-Grojecka II SSU XII 1994 36
38 | Rondo Jazdy Polskiej-Warynskiego-Armii Ludowej II SSU I1 1995 46
39 | Senatorska-Moliera II PEEK 12009
40 | Stominskiego - Dw. Gdafiski II Siemens X 2003
41 | Slomifiskiego - Migdzyparkowa I NH VII 2003
42 | Slomifiskiego-Bonifraterska I Siemens IV 2006
43 | Solidarnosci-Andersa-pl. Bankowy I Siemens |  XII2009 41/42
44 | Solidarno$ci-zawrotka II Siemens | XII 2009
45 | Solidarnosci-Bielanska-przejscie I Siemens |  XII 2009 Pdp
46 | Swigtokrzyska-Czackiego-przejécie II SSU 11996 78 PdP
47 | Swietokrzyska-Jasna-pl. Powstancow W-wy II LUS3 IV 1991 78
48 | Swictokrzyska-Mazowiecka I LUS3 11T 1991 78
49 | Swigtokrzyska-Nowy Swiat II Actros 12009 78
50 | Ujazdowskie-Bagatela II Actros VIII 2006
51 | Ujazdowskie-Hoza-Mokotowska II PEEK X 1991 19
52 | Ujazdowskie-Pigkna II PEEK X11993 19
53 | Warynskiego - Batorego I Vilati 1X 2002 31
54 | Warynskiego-Nowowiejska II SSuU 11995 46
55 | Warynskiego-Sniadeckich I NH VII 2000 46
56 | Wierzbowa-przejscie II Vilati 111 2004 PdP
57 | 11 Listopada-Szwedzka III Vilati 11 2001
59 | 11-Listopada-Kowienska 111 NH 2001
60 | Abrahama przejécie I SSU IX 2000 Pdp
61 | Afrykanska-Egipska III SSuU 1995
62 | Al Solidarno$ci-Sierakowskiego 1l PEEK X12009
63 | Al Solidarno$ci-Szwedzka I MSSU 1984
64 | Al Stanéw Zjednoczonych-Grenadierow I NH 2000
65 | Bialostocka-Brzeska 111 Vilati 2002
66 | Bora Komorowskiego-Kwiatkowskiego-przejscie I PEEK 2007 PdP
67 | Bora Komorowskiego - Trasa Siekierkowska I Siemens | VI 2006
68 | Bora Komorowskiego-Abrahama-Meisnera I SSu 1996
69 | Bora Komorowskiego-Uminskiego-Jugostowiafiska I PEEK 2007
70 | Bora Komorowskiego-wyjazd z petli I Siemens | V12006 98
71 | Egipska-Atenska-Saska 111 MSSU 2000
72 | Fieldorfa - Nowaka Jezioranskiego I PEEK V12010
73 | Fieldorfa - Uminskiego - Abrahama I NH IX 2002 66
74 | Fieldorfa-Bora Komorowskiego I PEEK 2007 66
37
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75 | Fieldorfa-Bukowskiego-Okulickiego I NH 2002 66
76 | Fieldorfa-Jugostowianska-Meisnera III NH 2002 66
77 | Fieldorfa-Perkuna 11 NH 2002 66
78 | Grenadierow-Majdanska III SSU 1998

79 | Grochowska-Bliska III PEEK 2008 61
80 | Grochowska-Garwolinska II SSuU 1991

81 | Grochowska-Goctawska I PEEK 2008 61
82 | Grochowska-Jubilerska-REAL I SSuU 1996 63
83 | Grochowska-Kalenska-przejscie I PEEK V 2009 61 PdP
84 | Grochowska-Kickiego-przejscie I PEEK 2008 61 PdP
85 | Grochowska-Lubelska I PEEK 2008 61
86 | Grochowska-Podolska-Kwatery Glownej II SSU 1997 63
87 | Grochowska-Podskarbifiska I PEEK 2008 61
88 | Grochowska-Terespolska III PEEK 2008 61
89 | Grochowska-Wspolna Droga II SSu 1991

90 | Grochowska-Zamieniecka-Plac Szembeka I SSuU 1995 63
91 | Grochowska-Zotkiewskiego-przejscie I SSuU 1997 63 PdP
93 | Jagiellofiska-Droga Objazdowa-(Wybrz. Helskie) I SSuU 1997

94 | Jagiellonska-FSO 111 SSU 1997

95 | Jagiellonska-Kepna III Vilati 2001

96 | Jagiellonska-Klopotowskiego-Okrzei 1l Vilati 1996

97 | Jagiellonska-Plac Hallera 111 SSU IX 1997

98 | Jagiellonska-Pozarowa-Platerowek I MSSU X1 1998

99 | Jagiellonska-Ratuszowa III SSu IX 1997

101 | Kondratowicza-Rembielinska-Bazylinska I SSu V1992 57
102 | Lukowska - Osiecka I Siemens X 2004 93
103 | Lukowska - Tarnowiecka 1l Siemens X 2004 93
104 | Odrowaza-Pozarowa III Vilati VIII 2003 56
105 | Odrowgza-Staniewicka 11T Vilati 1X 2002 56
106 | Odrowaza-Sw. Wincentego-Rondo Zaba I Vilati 111 2001 56
107 | Odrowaza-Wysockiego-Budowlana I Vilati VIII 2003 56
108 | Ostrobramska-Fieldorfa-Zamieniecka I NH IX 2002 32
109 | Ostrobramska-Poligonowa-Grenadierow III SSuU 11992 32
110 | Ostrobramska-Rodziewiczowny I NH X12001 32
111 | Plowiecka-Marsa-Ostrobramska 11 NH VIII 2000

112 | Ratuszowa-Inzynierska-Dabrowszczakow I SSU 1997 55
113 | Rembielifiska-Bartnicza-Wyszogrodzka I SSuU X 1998

114 | Rembielifiska-Budowlana I MSSU XII 2000

115 | Sierakowskiego-Klopotowskiego 1l Vilati XI12001 82
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116 | Sokola - Zamoyskiego I SSU 1985

117 | Stalowa-11 Listopada-Inzynierska I SSU 2001 55
118 | Stalowa-Szwedzka 111 SSU XI 1998

119 | Starzyfskiego-Namystowska 11 Vilati IV 2001 56
120 | Targowa-Al. Solidarnosci-Wilenska III Vilati 111 2000 53
121 | Targowa-Al. Zieleniecka-Zamoyskiego I Vilati 111 2000 53
122 | Targowa-Kijowska III MSSU V11995 53
123 | Targowa-przejscie przy Oazie III Vilati XI12001 53
124 | Targowa-Zabkowska-Okrzei 111 SSuU 1995 53
125 | Wat Miedzeszynski - przejscie Osrodek Cora I NH X 2004

126 | Wat Miedzeszynski-Afrykanska I Vilati IX 2002

127 | Wal Miedzeszynski-Atenska I Vilati 1X 2002

128 | Wat Miedzeszynski-Fieldorfa I Vilati IX 2002

129 | Wat Miedzeszynski-M.Poniatowskiego-facznica Pd I Vilati X 2003

130 | Wat Miedzeszynski-M.Poniatowskiego-tacznica Pn I Vilati X2003

131 | Wat Miedzeszynski-Tr.Siekierkowska-tgcznica Pd I Vilati X 2002

132 | Wat Miedzeszynski-Tr.Siekierkowska-tgcznica Pn I Vilati X 2002

133 | Wal Miedzeszynski-Wersalska- I Vilati 1X 2002

134 | Wal Miedzeszynski-Zwycigzcow I Siemens V2007

135 | Waszyngtona-Grenadierow II Vilati 1X 2005 65
136 | Waszyngtona-Kinowa II Vilati X12005 65
137 | Waszyngtona-Migdzyborska I Vilati IX 2005 65
138 | Waszyngtona-Mig¢dzynarodowa II Vilati 1X 2005 65
139 | Waszyngtona-Saska II Vilati IX 2005 65
140 | Wybrzeze Helskie-Ratuszowa I SSU 1992

141 | Wybrzeze Szczecinskie-Klopotowskiego-Okrzei I NH V12001

142 | Wybrzeze Szczecinskie-Most Swigtokrzyski I NH X2000

144 | Wysockiego - Bartnicza I MSR IX 1999 69
145 | Wysockiego - Bazylianska I SSU 1993 69
146 | Zabkowska-Brzeska 11 Vilati 12001 70
147 | Zabkowska-Markowska I Vilati X1I2000 70
148 | Zabkowska-Radzyminska-Kaweczynska I Vilati X1I2002 70
149 | Zamieniecka-Lukowska III SSu IX 1994

150 | Zwycigzcow-Francuska-Paryska 11 SSu X1I 1996

151 | Zwyciezcow-Katowicka-przejscie I SSU VIII 1996 Pdp
152 | ZwycigzcoHw-Saska 111 SSU XII 1996
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3. Stan bezpieczenstwa ruchu drogowego w Warszawie

3.1. Ogolny stan BRD w Warszawie

Jak wskazuja raporty ZDM [5], [6], stan bezpieczenstwa ruchu drogowego w Warszawie
ulega systematycznej poprawie. W 2009 roku zarejestrowane zostaly 984 wypadki drogowe,
w wyniku ktorych poszkodowane zostaly 1223 osoby, w tym rannych 1126 1 ofiar
smiertelnych 97. W stosunku do 2008 roku nastgpit spadek liczby wypadkoéw drogowych o
466 (rys. 3.1), liczby rannych o 571 1 liczby ofiar $miertelnych o 28 (rys. 3.2).
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Rys. 3.1 Wypadki drogowe w Warszawie w latach 1999-2009
Zrédha [5], [6], [11]

Najczestszymi wypadkami drogowymi w 2009 roku byly zderzenia z pieszymi (475
wypadkow — 48,3% wszystkich wypadkow) oraz zderzenia pojazdow (420 wypadkow —
42,7% wszystkich wypadkéw). Ponadto, wg raportu Policji, na terenie Warszawy
odnotowano w 2009 roku 21 384 kolizje.

Sytuacja pieszych na jezdni

Najwickszym problemem bezpieczenstwa ruchu drogowego w Warszawie jest duza liczba
najechan na pieszych. W 2009 roku odnotowano 475 takich zdarzen. W ich wyniku
poszkodowanych zostato 522 osoby, z czego $mier¢ poniosto 59 osdéb, co stanowi az 59.4 %
wszystkich $§miertelnych ofiar wypadkow drogowych w Warszawie w 2009 roku.
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Ponadto, wskutek innych zdarzen drogowych, przypadkowo poszkodowanych zostalo 14
pieszych, z czego 10 0s6b zostato rannych a 4 to ofiary $miertelne.
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Rys. 3.2 Ofiary wypadkow drogowych w Warszawie w latach 1999-2009
Zrédha [5], [6], [11]

Lacznie w 2009 roku na drogach Warszawy zgingto 63 pieszych.

Na przestrzeni ostatnich lat w Warszawie odnotowywany jest spadek wypadkéw z udziatem
pieszych (rys. 3.3), a takze spadek liczby poszkodowanych pieszych (rys.3.4).
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Rys. 3.3 Wypadki drogowe z pieszymi w Warszawie w latach 2003-2009
Zrodta [5], [6]
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Rys. 3.4 Piesi poszkodowani w wypadkach drogowych w Warszawie w latach 2003-2009
Zrédha [5], [6], [11]

Wedtug raportow policyjnych, piesi byli sprawcami 152 wypadkéw, przy czym najczestszymi
przyczynami byly: nieostrozne wejscie przed jadacym pojazdem (65 wypadkow), wejscie na
jezdni¢ przy czerwonym S$wietle (43 wypadki) oraz przekraczanie jezdni z miejscu
niedozwolonym (37 wypadkow).

Miejsca zwiekszonego zagrozenia

Skrzyzowania sa w Warszawie miejscami najwiekszego zagrozenia wypadkami drogowymi.
W 2009 roku, sposrod 475 wypadkow z udziatem pieszych, na skrzyzowaniach i w ich rejonie
wydarzylo si¢ 276 (rys. 3.5), w tym 233 wypadki na przejsciach dla pieszych (111 na
przejsciach z sygnalizacja swietlng).

Réwniez ogodlne zestawienie miejsc wypadkéw z 2009 roku pokazuje, iz skrzyzowania sg
miejscami najbardziej niebezpiecznymi (rys. 3.6). Na skrzyzowaniach i w ich rejonie miato
miejsce 572 z 961 wypadkow ujetych w zestawieniu. Zarejestrowano réwniez, iz 305
wypadkéw wydarzylo si¢ na skrzyzowaniach z dzialajaca sygnalizacjg $wietlng, 8 - na
skrzyzowaniach z niedzialajaca sygnalizacjg oraz 252 - na skrzyzowaniach bez sygnalizacji
Swietlne;j.

Sposrod 240 wypadkoéw majacych miejsce na przejsciach dla pieszych usytuowanych na
skrzyzowaniach, 121 wydarzylo si¢ na skrzyzowaniach bez sygnalizacji §wietlnej, 117 — na
skrzyzowaniach z dziatajaca sygnalizacja swietlng oraz 2 — na skrzyzowaniach z niedzialajaca
sygnalizacja.
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Rys. 3.5 Wypadki drogowe z udzialem pieszych w 2009 roku wg miejsca zdarzenia
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Rys. 3.6 Wypadki drogowe w Warszawie w 2009 roku wg miejsca zdarzenia

Zrodto [6]
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3.2. Stan bezpieczenstwa w obszarze ZSZR

Obszar 1

Rozktad zdarzen drogowych w Obszarze I obrazuje tabela 3.1 oraz rysunek 3.7. W 2009 roku
(czyli w pierwszym roku funkcjonowania ZSZR) odnotowano spadek liczby wypadkow o 27
w stosunku do roku 2008 (32,9%) oraz o 57 w stosunku do $redniej z lat 2004-2008 (50,8%).
W wypadkach tych zgin¢la jedna osoba mniej (16,7%) niz w roku 2008 oraz 3 osoby mniej
(40%) niz wskazuje $rednia z lat 2004-2008, za$ liczba rannych w stosunku do roku 2008
zmalala o0 34 (37%), a w stosunku do $redniej z lat 2004-2008 o 92 (61,4%).

Na Obszarze I odnotowano 163 kolizje, co oznacza wzrost ich liczby o 14 (9,4%) w stosunku
do roku 2008 oraz spadek o 27 (14,1%) w stosunku do $redniej z lat 2004-2008.

Tabela 3.1 Rozktad zdarzen drogowych na Obszarze I w latach 2004-2009

Zrodto [5], [6]

Rok Wypadki Zabici Ranni Kolizje
2004 108 15 125 233
2005 120 10 176 188
2006 144 6 217 187
2007 105 8 142 192
2008 82 6 92 149
2009 55 5 58 163
250
21_7 W Liczba wypadkoéw
200 ~ B Liczba oso6b zabitych
176 O Liczba 0s6b rannych
150 - 144 142
125 120
108 [ ] 105
i 92
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Rys. 3.7 Rozktad wypadkow drogowych na Obszarze I w latach 2004-2009
Zrodta [5], [6]
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Wedhug danych z 2009 roku, na Obszarze tym najniebezpieczniejsze skrzyzowania to:
e Al Jerozolimskie — Al .Jana Pawta II — 4 wypadki, 4 osoby ranne

e Al Jerozolimskie - ul. Towarowa — 4 wypadki, 4 osoby ranne

Najniebezpieczniejszym odcinkiem sg Al Jerozolimskie (odcinek od ul. Zelaznej do Pl.
Zawiszy), gdyz odnotowano tam 4 wypadki, w ktorych 4 osoby zostaly ranne a 4 osoby

zginety.
Najwiecej kolizji odnotowano w nastepujacych miejscach: skrzyzowanie Al. Jana Pawta II -

ul. Chatubinskiego (12 kolizji), Pl. Zawiszy (7), Al. Jerozolimskie — odcinek od ul. Emilii
Plater do Al. Jana Pawta II (6).

Obszary 11 i I1I

Rozktad zdarzen drogowych na Obszarach II oraz III obrazuje tablica 3.2 oraz rysunek 3.8.
Liczba wypadkow stale maleje i w 2009 roku, w stosunku do roku 2008, spadta o 117 (39%),
za$ w stosunku do $redniej z lat 2004-2008 o 144,6 (44,1%). W 2009 roku w wypadkach
zgingto 6 os6b mniej (25%) niz w roku 2008 1 4,8 osoby mniej (21,1%) niz wskazuje Srednia
z lat 2004-2008. Spadta rowniez liczba rannych: o 151 (41%) w stosunku do roku 2008 oraz o
187,4 (46,3%) w stosunku do $redniej z lat 2004-2008.

Liczba kolizji w roku 2009 wzrosta w stosunku do roku 2008 o 44 (10,1%), jednak w
stosunku do $redniej z lat 2004-2008 zmalata o 17 (3,4%).

Tabela 3.2 Rozklad zdarzefn drogowych na Obszarach II 1 III w latach 2004-2009

Zrodta [5], [6]

Rok Wypadki Zabici Ranni Kolizje
2004 302 19 357 574
2005 341 21 425 480
2006 349 28 425 486
2007 346 22 447 505
2008 300 24 368 435
2009 183 18 217 479

Najniebezpieczniejsze skrzyzowania na Obszarach II 1 III to:

e ul. Swictokrzyska - ul. Marszatkowska — 4 wypadki, 5 0s6b rannych

e ul. Grgjecka - ul. Banacha — 4 wypadki, 4 osoby ranne, 2 osoby zabite

e ul. Marsa - ul. Ostrobramska - ul. Plowiecka — 4 wypadki, 6 0s6b rannych

Najniebezpieczniejsze odcinki wystepuja na Obszarze I11:
e ul. Jagiellonska (od ul. Batalionu Plateréwek do ul. Golgdzinowskiej) — 4 wypadki, 3
osoby ranne, 1 osoba zabita

e ul. Sokola (stacja Warszawa Stadion) — 4 wypadki, 4 osoby ranne
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Rys. 3.8 Rozktad wypadkéw drogowych na Obszarach 11 1 111 w latach 2005-2009
Zrodta [5], [6]

Miejsca o najwigkszej liczbie kolizji (wszystkie w granicach Obszaru III): Rondo
Starzynskiego (13 kolizji), skrzyzowanie ul. Sw. Wincentego - ul. 11 listopada (10),
skrzyzowanie Al. Solidarno$ci - ul. Targowa (7), ul. Targowa - odc. od ul. Kepnej do ul.
Marcinkowskiego (6).

Na przestrzeni lat 2004-2009 liczba wypadkdw i1 kolizji oraz wszystkich poszkodowanych w
nich os6b malala w calej Warszawie. Na podstawie powyzszych danych mozna jednak
zauwazy¢, iz w 2009 roku na Obszarze I, w kazdym przypadku, spadki procentowe, w
stosunku do Sredniej z lat 2004-2008, byly wi¢ksze niz na obszarach 11 i I11:

e liczba wypadkow spadla na Obszarze I 0 50,8 %, za$ na Obszarach I11 11l — 0 44,1 %

e liczba oséb rannych na Obszarze I spadia o 61,4 %, a na Obszarach 111 Il — 0 46,3 %

e spadek liczby zabitych na Obszarze I wynidst 40 %, za$ na Obszarach I11III - 21,1 %

e analogicznie - liczba kolizji spadta o 14,1 % oraz 0 3,4 %

Chociaz okres po wprowadzeniu w zycie ZSZR w Obszarze I (1 rok) jest zbyt krotki, aby
przeprowadzi¢ wnioskowanie statystyczne, przedstawione dane wskazuja jednoznacznie na

pozytywny wptyw zarzadzania ruchem i monitoringu na bezpieczenstwo ruchu drogowego.
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4. Rozwigzania umozliwiajgce rozszerzenie funkciji i
obszaru ZSZR w Warszawie

4.1. Cele rozszerzenia zakresu ZSZR

Wazng przestanka do sformulowania propozycji rozwoju ZSZR s3a zapisy dotyczace
kierunkéw rozwoju systemu transportowego miasta, zawarte w zaakceptowanej przez Rade
Miasta ,,Strategii Zrownowazonego Rozwoju Systemu Transportowego Warszawy do 2015
roku i na lata kolejne...”” i innych dokumentach strategicznych. Znajduja sie tam nastepujace
stwierdzenia, dotyczace budowanego Zintegrowanego Systemu Zarzadzania Ruchem
(ZSZR)*:

»Z punktu widzenia funkcji, Zintegrowany System Zarzgqdzania Ruchem bedzie systemem

otwartym. Przewiduje si¢ uruchamianie poszczegolnych podsystemow, w kolejnych latach,

przy czym priorytetem bedzie rozwoj i efektywne sterowanie ruchem. Innymi elementami

systemu bedq:

e podsystem informacji o sytuacji ruchowej dzieki zastosowaniu znakow zmiennej tresci;

e podsystem informacji o srodowisku przy wykorzystaniu stacji pogodowych i tablic
zmiennej tresci,

® podsystem monitorowania i sterowania ruchem w obrebie tuneli;

e podsystem nadawania priorytetow dla komunikacji zbiorowej (tramwajow i autobusow),

e podsystem uprzywilejowania dla pojazdow specjalnych (np. karetki pogotowia, policja,

straz pozarna itp.).

W dalszej kolejnosci przewiduje si¢ takze wdrazanie:
o podsystemu zarzqdzania parkingami,
e podsystemu powiadamiania o niebezpieczenstwie;

e podsystemu zarzgdzania robotami drogowym.

Po realizacji systemu w obszarach pilotowych, przewiduje si¢ rozwdj systemu, ktory
stopniowo obejmie cate miasto. Przy etapowaniu dalszego rozwoju systemu uwzglednione
bedq potrzeby obstugi mistrzostw EURO 2012.”

Wsrod zadan, w punkcie 4.3.3, dotyczacym rozwoju systemu drogowego® znajduje sie
zadanie 4: ,Lepsze wykorzystanie systemu transportowego poprzez wdrazanie systemow
zarzadzania ruchem”. W celu bardziej efektywnego wykorzystywania systemu drogowego

wrozwijany bedzie pod wzgledem obszarowym i funkcjonalnym zintegrowany system

? Uchwata Nr LVIII/1749/2009 RADY MIASTA STOLECZNEGO WARSZAWY z dnia 9 lipca 2009 r. w
sprawie Strategii Zrownowazonego Rozwoju Systemu Transportowego Warszawy do 2015 roku i na lata
kolejne, w tym Zrownowazonego Planu Rozwoju Transportu Publicznego.

> Punkt 2.6.12.

* Punkt 4.3.3. Zadania Strategii dotyczace rozwoju systemu drogowego Warszawy
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zarzqdzania ruchem, docelowo obejmujqcy obszar catej Warszawy. Podkreslono, ze ,jedng z
najwazniejszych funkcji systemu bedzie szybkie reagowanie w stanach awaryjnych (wypadki,
kolizje, awarie) oraz informowanie uzytkownikow systemu o aktualnej sytuacji ruchowej w
miescie...Mozliwe bedzie wykrywanie przecigzen uktadu komunikacyjnego i odpowiednie
reagowanie poprzez przygotowane specjalne strategie sterowania (np. ograniczanie doptywu
ruchu do centrum miasta, ograniczanie ruchu na wybranych trasach drogowych, aktywne i
dynamiczne sterowanie ruchem drogowym w stanach awaryjnych).” Uprzywilejowanie w
ruchu pojazdéw transportu publicznego (wraz z wprowadzeniem systemu zarzgdzania ruchem
autobusow i tramwajow)” spowoduje ,, podwyzszenie sprawnosci funkcjonowania transportu
publicznego, gtownie na tych trasach, na ktorych wystepujq najgorsze warunki ruchu
autobusow i tramwajow...Kolejng funkcjq Systemu bedzie ,,zbieranie informacji o ruchu,
zdarzeniach drogowych (wypadki, kolizje awarie, przecigzenia ukladu ulic), warunkach
atmosferycznych (np. gololedz) i przekazywania informacji dla kierowcow i stuzb miejskich.
System monitorowania ruchu na wybranych kluczowych trasach, w tunelach i w
newralgicznych punktach miasta umozliwi szybkie wykrywanie wypadkow i incydentow
wymagajgcych interwencji oraz ostrzeganie i informowanie uczestnikow ruchu drogowego
przez znaki o zmiennej tresci....W przypadku ruchu tranzytowego mozliwe bedzie sterowanie
przepbywem ruchu poprzez system znakow/tablic zmiennowskazaniowych. W przypadku
transportu materiatow niebezpiecznych mozliwe bedzie monitorowanie tras przejazdu,

’

wprowadzanie utatwien w ruchu, a takze szybsze reagowanie w przypadku awarii.’

4.2. Dotychczasowe propozycje rozszerzenia zakresu ZSZR
4.2.1 Studium Wykonalnosci z 2004 roku

Dla realizacji okreslonych wyzej celow opracowano szereg propozycji rozwoju Systemu. Juz

Studium wykonalno$ci ZSZR z roku 2004 [1] przewidywalo stopniowy rozwoj Systemu az do

objecia nim praktycznie catej Warszawy. Jako podstawowa funkcje systemu przewidziano

(punkt 4.2) efektywne zarzadzanie sygnalizacja Swietlna. Zatozono, ze umozliwi to takze

uruchomienie innych podsystemoéw takich jak:

e podsystem informacji o sytuacji ruchowej dzigki zastosowaniu znakow zmiennej tresci;

e podsystem informacji o $§rodowisku przy wykorzystaniu stacji pogodowych i tablic
zmiennej tresci;

e podsystem monitoringu i sterowania ruchem w obrgbie tuneli;,

e podsystem nadawania priorytetow dla komunikacji zbiorowej (szynowej i kotowe;j);

e podsystem uprzywilejowania dla pojazdow specjalnych (np. karetki pogotowia, policja,
straz pozarna itp.).

Wymieniono takze inne podsystemy (system zarzadzania parkingami, powiadamiania o

niebezpieczenstwie; zarzadzania robotami drogowymi), ktore ,,wdrazane beda w kolejnych
latach w miar¢ rozbudowy stosownej infrastruktury miejskiej, niezbednej do ich

¥ Transplan Konsulting 48



Identyfikacja i wybor mozliwych do realizacji w okresie programowania UE 2007-2013
wariantow rozwoju Zintegrowanego Systemu Zarzqdzania Ruchem w m.st. Warszawie

uruchomienia.” Dalsze podsystemy, jak np. podsystem zarzadzania taborem i dostawami

towarow wdrazane beda pod warunkiem podjecia stosownych dziatan przez podmioty takie,

jak Zarzad Transportu Miejskiego, Tramwaje Warszawskie, Miejskie Zaktady Autobusowe,

Policja i inne.

Etap 1, ktory miat by¢ zrealizowany w latach 2005-2007, obejmowat realizacje systemu

zarzadzania ruchem w trzech obszarach, pokazanych na rys. 4.1:

e Obszar I — obszar Powisla, ograniczony ulicami: Grodzka, Browarna, Kruczkowskiego,
Ludna, Czerniakowska, Wislostrada od mostu Grota—Roweckiego do mostu
Siekierkowskiego. Obszar ten mial obja¢ takze swoim zasiggiem Al. Jerozolimskie na
odcinku Rondo Waszyngtona — Plac Zawiszy (ze wzgledu na finansowany z funduszy
strukturalnych UE projekt modernizacji trasy tramwajowej w ciggu Al. Jerozolimskich od
petli Banacha do petli Goctawek).

e Obszar I - obszar Srédmiescia ograniczony ulicami: Nowy Swiat, Krakowskie
Przedmiescie, Miodowa, Stominskiego, Andersa, Marszatkowska, Warynskiego, Al.
Armii Ludowej, Al. Ujazdowskie. Obszar ten mial rowniez obja¢ ulice: Grochowska od
ulicy Podolskiej do Ronda Wiatraczna, Al. Waszyngtona oraz ulice Grojecka od Placu
Zawiszy do ulicy Banacha.

e Obszar III - obszar Pragi Pdéinoc, Pragi Poludnie i Targdwka ograniczony ulicami:
Ostrobramska, Atenska, Grochowska, Zabkowska, 11-go Listopada, Odrowaza,
Kondratowicza, Wysokiego, Wybrzeze Helskie 1 Szczecinskie, Wat Miedzeszynski oraz
Al. Stanéw Zjednoczonych.

W rezultacie niepowodzenia w wyborze wykonawcy Obszarow II 1 III majacych, zgodnie ze
Studium wej$¢ w sktad Etapu 1, System zbudowano w Etapie 1 tylko w Obszarze I. Wobec tego
Etap 2 budowy Systemu powinien zosta¢ zrealizowany w Obszarach II 1 II1.

4.2.2. Ramowa koncepcja kontynuacji rozwoju ZSZR w Warszawie

W opracowaniu ,,Ramowa koncepcja kontynuacji rozwoju Zintegrowanego Systemu
Zarzadzania Ruchem w Warszawie” [4] sformulowano warianty rozwoju Systemu przy
zatozeniu, ze pelni¢ on bedzie nastepujace funkcje:

1. monitorowanie ruchu i warunkéw zewnetrznych (np. warunkow atmosferycznych);

2. sterowanie i1 optymalizacja ruchu; w tym priorytetowe traktowanie pojazdéw transportu
publicznego;

3. wykrywanie zdarzen i zarzadzanie zdarzeniami;
krotkoterminowe prognozowanie ruchu na nastgpne 15-30 min;

5. informowanie — uzytkownikow, srodkéw masowego przekazu oraz centroOw zarzadzania
komunikacja publiczna, flotami pojazdéw komercyjnych, centrum ratownictwa, itp.;
zarzadzanie parkowaniem,;
monitoring i kontrola urzadzen zainstalowanych w Centrum ZR i zewng¢trznych;

8. gromadzenie danych.
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Rys. 4.1 Trzy Obszary sterowania ruchem ZSZR wedlug Studium Wykonalnosci z 2004 [1]

Sformutowano dwa warianty rozwoju Systemu:

e Wariant I — korytarzowo-obszarowy - niewielkie obszary w obszarze centralnym (sie€) i
system korytarzy;
e Wariant Il — obszarowo-korytarzowy - kilka obszarow o wigkszej powierzchni i krotsze

korytarze.

Na liscie proponowanych korytarzy objetych Systemem znalazty si¢ takze trasy obwodnicowe
takie, jak Trasa Siekierkowska. Wyrdzniono dwie kategorie korytarzy:

e A — korytarze z ciggiem skrzyzowan z sygnalizacja; w tym przypadku gléwna funkcja
Systemu jest optymalizacja sterowania; nie oznacza to rezygnacji z innych funkcji;
e B — korytarze z ciaggami drogowymi kategorii GP, w ktorych glowne funkcje to

monitoring, zarzadzanie zdarzeniami i informowanie uzytkownikow. Jako przestanke
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dodatkowa przyjeto, ze jednym z priorytetow jest koniecznos¢ zapewnienia optymalnej

funkcjonalnos$ci systemu transportu w czasie trwania imprez EURO 2012.

Tabela 4.1 Zakres funkcjonalny Zintegrowanego Systemu Zarzadzania Ruchem

Funkcja Zakres Zakres wdrozony Zakres
planowany w w Etapie 1 proponowany w
SW z roku 2004 RKKR ZSZR
Pozyskiwanie informacji
- dane o ruchu Tak Tak, Obszar 1 Tak, cate miasto
- wykrywanie zdarzen (brak) Wprowadzane poza Na odcinkach
Systemem strategicznych
- monitoring sytuacji w tunelu Tak Tak Tak
- dane o $rodowisku Tak Tak Tak
- monitoring wizyjny skrzyzowan Nie Tak, Obszar | Tak, obszar W I*
- monitoring pracy urzadzen Tak, Obszar | Tak, obszar W 1
Sterowanie ruchem
- adaptacyjne na skrzyzowaniach Tak Tak, Obszar | Tak, obszar W 1
- w tunelu Wistostrady Tak Tak Tak
- priorytety dla tramwajow Tak Al. Jerozolimskie Tak, obszar W I
- priorytety dla autobusow Tak Nie Nie
- priorytety dla pojazdow spec. Tak Nie Nie
Analizy i archiwizacja danych
- biezace warunki ruchu (brak) Tak, Obszar I Tak, cale miasto
- prognozy krotkoterminowe (brak) Nie Tak
- archiwizacja danych Tak Tak
Dostarczanie informacji
- poprzez VMS Tak Ogranicz. Zakres Obszar W I
- przez Internet (brak) Tak, Obszar | Tak, cate miasto
- przez radio, RDS (brak) Nie Nie
Zarzadzanie
- zdarzeniami (brak) Nie Tak, obszar W 1
- parkingami Kolejny etap Nie Nie
- taborem 1 dostawg towarow Kolejny etap Nie Nie
- robotami drogowymi Kolejny etap Nie Nie
Nadzoér
- namierzanie poj. skradzionych Kolejny etap Nie Nie
- identyfikacja pojazdow Kolejny etap Nie Nie
niebezpiecznych
- identyfikacja pojazdow o Kolejny etap Nie Nie

przekroczonej dozwolonej masie

* __obszar W I” oznacza obszary Pragi Centrum i Srodmiescia oraz 18 korytarzy
zdefiniowanych w Wariancie | RKKR ZSZR [4].
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Z opracowania ,Ramowa koncepcja kontynuacji rozwoju ZSZR w Warszawie” (RKKR

ZS7ZR) wynikaja nastgpujace wnioski i propozycje:

e obecnie funkcjonujgcy System stanowi dobry punkt wyjscia do dalszego rozwoju ZSZR;
nie wyklucza to wykorzystania innych, poza zastosowanymi, rozwigzan technologicznych
1 organizacyjnych;

e zastosowanie roznorodnych rozwigzan nie oznacza, ze konieczne bedzie tworzenie kilku
Centrow Zarzadzania Ruchem;

e 7z przeanalizowanych dwoch wariantow pokrycia obszaru Warszawy systemem ZSZR
jako preferowany proponuje si¢ przyja¢ Wariant korytarzowo-obszarowy (WI),
zakladajacy potozenie nacisku na objgcie systemem 11 korytarzy (trasy promieniste i
obwodowe); nie wyklucza to objgcia Systemem wybranych obszarow strefy centralne;;

e najpilniejszym zadaniem, warunkujacym wdrozenie systemu ZSZR w czasie
rzeczywistym jest zintegrowanie dziatah miejskiego Inzyniera Ruchu i CZR;

e rozwdj systemu uzalezniony jest od zaangazowania w pelni wykwalifikowanej kadry
pracownikow; zaproponowano réwniez utworzenie Pracowni Inzynierii Ruchu;

e pozadane jest prowadzenie kampanii informujaca o zaletach wynikajacych z wdrozenia
systemu ZSZR.

4.3. Wzbogacenie funkcji Centrum Zarzadzania Ruchem

We wszystkich dotychczasowych propozycjach rozwoju ZSZR przewidziano wzbogacenie

funkcji Centrum Zarzadzania Ruchem oraz rozbudowe serwisu www (portalu) tak, aby

przedstawial warunki ruchu na calej sieci drogowej Warszawy. Najwazniejsze dodatkowe
funkcje Centrum to:

e Zarzadzanie zdarzeniami — zarzadzanie zarowno zdarzeniami przewidywalnymi jak i
losowymi w celu zminimalizowania oddziatywania zaistnialych zdarzen na
uzytkownikéw sieci drogowej, w tym zmniejszenia niebezpieczenstwa wypadkow.

e Wdrozenie modelu ruchu dla catej Warszawy w celu krétkoterminowego (15-30 min.)
prognozowania ruchu. Wymaga to podtaczenia do systemu okoto 120 stacji pomiarowych
(istniejacych lub nowych lokalizacji). Dzigki modelowi mozliwa bylaby prezentacja
przewidywanych warunkow ruchu: stanu zatloczenia oraz czaséw przejazdu .

e Rozbudowa funkcjonalna strony internetowej Systemu (Nowy Portal ZSZR): wizualizacja
warunkow ruchu w catym miescie (z modelu krétkoterminowych prognoz), mozliwosé
planowania podrézy na podstawie przewidywanych czaséw przejazdu, informacja o
zdarzeniach drogowych.

e Rozbudowa funkcji zarzadzania danymi — zbieranie i przechowywania danych ruchowych
wraz z danymi o zdarzeniach, pogodzie itp., niezbednych dla funkcjonowania modutéw
zarzadzania ruchem (w szczegdlno$ci sterowania i optymalizacji ruchu i zarzadzania
strategicznego oraz dziatan planistycznych i projektowych).
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e Opracowanie zasad korzystania z danych archiwizowanych przez System w celu analiz
ruchowych.

e Wprowadzenie mozliwo$ci wzajemnego korzystania ze obrazow pozyskiwanych przez
kamery podiaczone do Centrum Zarzadzania Ruchem i miejskiego Centrum Zarzadzania
Kryzysowego (Policji).

Zaktada si¢, ze Centrum ZR bedzie wspoOlpracowac $ciSle z planowanym systemem

zarzadzania ruchem w Warszawskim Wezle Drog Krajowych, centrami Policji, Strazy

Miejskiej, Strazy Pozarnej, ratownictwa medycznego, oraz zarzadzaniem kryzysowym.

Konieczne jest okreslenie zasad dostgpu do informacji i ich wymiany, ktére uwzglednic¢

nalezy projektujac rozbudowe Systemu ZR. Rys. 4.2 przedstawia schemat powigzan

zewnetrznych Centrum ZR.

Centrum Zarzgdzania
Ruchem na Drogach
Krajowych (GDDKIiA)

Stuzby nadzoru, — 3 Strona Internetowa,
Policja — > Radio, TV
A 4
Stuzby ratownicze, | Centrum Zarzadzania ||
Centrum Kryzysowe |~ | ~ Ruchem ZSZR .
Prywatni dostawcy
Y L, serwisow
informacyjnych
Organizatorzy robot, A iy
imprez, itd. — PE— Planer podrézy
: L ZTM
zarzgdzania ruchem

Rys. 4.2 Schemat powiagzan zewngtrznych Centrum ZR.

Nowy Portal ZSZR

Dane o ruchu dla ZSZR sa pozyskiwane z wielu Zrédel. W dotychczas zrealizowanym
Systemie dane pozyskiwane sa ze sterownikOw sygnalizacji §wietlnej (detektory) oraz ze
stacji pomiarowych TEU. Stacje pomiarowe s3 rozlokowane tylko w korytarzu Al.
Jerozolimskich. Dane przekazywane do Systemu sluzg do sterowania sygnalizacja §wietlng z
poziomu CZR. Dane te pozwalajg takze na krétkoterminowe (do 10 min.) prognozowanie

zattoczenia do celow zwigzanych ze sterowaniem.

Portal http://zszr.zdm.waw.pl , ktory powstal w I etapie realizacji Systemu udost¢pnia na
elektronicznej mapie Warszawy nastepujace funkcjonalnosci:
1. Warunki ruchu na drogach (tylko w obszarze obj¢tym Systemem)
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Zdarzenia drogowe (na obszarze calego Miasta)
Roboty drogowe (na obszarze catego Miasta)

Imprezy masowe (na obszarze catego Miasta)

DA

Tablice o zmiennej treSci — prezentacja treSci aktualnie wy$wietlanej przez tablice
Systemu

6. Warunki atmosferyczne(na obszarze catego Miasta)

7. Zanieczyszczenie powietrza

8. Podglad z kamer Systemu.

Na mapie jest prezentowana takze lokalizacja niektérych punktow zainteresowania (POI —
Points of Interest), w tym takze parkingdéw, stacji kolejowych 1 metra, dworcow

autobusowych.

Nowy Portal ZSZR powinien udostgpnia¢ funkcjonalnosci obecnego serwisu a takze nowe,
dodatkowe.

Najwazniejsza nowa funkcjonalno$cig jest planer podrdézy, czyli wyszukiwarka tras
uwzgledniajaca dtugos¢ i czas trwania podrézy samochodem osobowym, a takze date i czas
jej rozpoczecia. Czas trwania podrézy powinien by¢ obliczany na podstawie prognozy
zattoczenia w horyzoncie czasowym wskazanym przez uzytkownika z uwzglednieniem
warunkow ruchu (dane opisane powyzej w punktach 1, 2, 3, 4, 6). W przypadku podrozy
krétkodystansowych korzystajacy z portalu powinni otrzymywac informacj¢ o trasie i czasie
podrézy pieszej i rowerem z maksymalnym wykorzystaniem $ciezek rowerowych. Nowy
Portal powinien umozliwi¢:
e poshlugiwanie si¢ wyszukiwarka adresow i wygodne wprowadzanie punktu startowego i
koncowego trasy (graficznie i poprzez podanie adresu),
e porownanie kilku alternatywnych tras (kilometry, prognozowany czas trwania, przebieg
na mapie),

e wydruk odpowiednio sformatowanego planu trasy.

Pozostate wiasciwosci Nowego Portalu:

e Prezentacja i mozliwo$¢ obstugi w kilku jezykach — co najmniej czterech: angielski,
niemiecki, rosyjski, francuski,

e Retrospektywna analiza i ocena jakoS$ci prognoz,

e Przygotowanie planera do integracji z planerem podrdzy transportem publicznym
dostepnym na stronie www.ztm.waw.pl,

e Dostep mobilny do Portalu (z telefonéw komérkowych),

e Rozszerzenie punktéw zainteresowania (POI) o:
O Przystanki transportu publicznego i1 aktualne rozktady jazdy dla kazdego z nich

pobierane z ZTM Warszawa,

0 Granice strefy ptatnego parkowania niestrzezonego (SPPN) i lokalizacje parkomatow,
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0 Parkingi systemu ,,Parkuj i Jedz” (P&R) — powinny by¢ one oznaczone osobnym
piktogramem a Portal powinien udost¢pnia¢ informacje na temat sposobu korzystania
1 optat.

e Prezentacja obrazow ze wszystkich kamer, z ktoérych obraz bedzie przekazywany do CZR.

Prognozowanie warunkéw ruchu bedzie mozliwe po uruchomieniu podsystemu pomiaru
ruchu i monitoringu wykorzystujacego dane pobierane z okoto 120 strategicznych stacji
pomiarowych, punktéw kamerowych ARTR 1 detektorow ruchu podtaczonych do
sterownikéw sygnalizacji $wietlnej. Prognoza warunkéw ruchu powinna powstawaé na

podstawie modelu ruchu, ktéry jest w dyspozycji ZDM.

Nowy Portal powinien takze prezentowa¢ aktualne i prognozowane warunki ruchu na
drogach poza obszarem Systemu po rozbudowie. W osobno zleconym opracowaniu nalezy
dokona¢ analizy mozliwosci wykorzystania do tego celu modelu ruchu w dyspozycji ZDM
przy zatozeniu braku odpowiednio rozmieszczonych stacji pomiaru ruchu lub rozpoczecia
wspotpracy z prywatnymi wiasdcicielami  ogoélnopolskich drogowych serwiséw informa-
cyjnych (www.mapa.targeo.pl; www.naviexpert.pl ). Taka wspotprace prowadzi juz GDDKiA

(www.gddkia.gov.pl/article/serwis_dla_kierowcow//index.php).

4.4. Rozszerzenie obszarowego sterowania ruchem

Rozszerzenie obszaru objetego adaptacyjnym sterowaniem ruchem jest najwazniejszym

celem rozbudowy Systemu, jako Ze przy obecnym niewielkim obszarze nie moze by¢ w petni

realizowana strategia optymalizacji sterowania. W dotychczasowych opracowaniach na temat

rozwoju ZSZR [1], [4], przedstawiano dwa podejscia do problemu rozszerzenia:

e Obszarowe — dolaczanie do Systemu kolejnych obszaréw i1 wszystkich sygnalizacji
znajdujacych si¢ na tych obszarach;

e Korytarzowe — dofaczanie skrzyzowan w ciagach glownych ulic znajdujacych si¢ na
wybranych korytarzach.

Podstawowa przestanka przy formutowaniu zakresu rozszerzenia powinno by¢ dazenie do jak
najszybszego objecia zakresem Systemu elementéw uktadu drogowego obcigzonych

najwigkszym ruchem i zastosowanie w nich zaawansowanych rozwigzan zarzadzania ruchem.

Zgodnie z tg zasadg w opracowaniu ,,Ramowa koncepcja kontynuacji rozwoju ZSZR” [4]
proponowano w pierwszym rz¢dzie (realizacja do 2012 r.) wiaczenie do ZSZR skrzyzowan
zlokalizowanych na obszarze Pragi otaczajacym Stadion Narodowy, w ciagu ul. Zwirki i
Wigury (obstuga lotniska) oraz Jana Pawta II. W nastgpnym okresie (2013-2020) miatoby
miejsce rozszerzanie funkcji Systemu oraz zakresu sieci objetej Systemem przez wiaczenie
podsysteméw sterowania sygnalizacja $wietlng w 11 korytarzach oraz w obszarze

lewobrzeznego Srodmiescia.

Ze wzgledu na uwarunkowania formalno-prawne, polegajagce na istnieniu decyzji
srodowiskowej Wojewody Mazowieckiego, obejmujacej Obszary II i III zdefiniowane w
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Studium Wykonalnos$ci z roku 2004 [1], w celu przyspieszenia realizacji rozbudowy ZSZR,
zaleca si¢ odstgpienie od powyzszej propozycji. Jako rozwigzanie najbardziej racjonalne w
obecnej sytuacji, proponuje si¢ ograniczenie rozszerzenia sterowania ruchem w Etapie 2
rozbudowy ZSZR (lata 2010 - 2014) tylko do Obszaroéw II 1 III. Natomiast w kolejnym etapie
rozwoju (Etap 3: lata 2015 - 2020), zaklada si¢ powro6t do koncepcji korytarzowo-obszarowej
(tabela 4.2). System objalby wtedy pozostata cze$¢ Srodmiescia oraz 18 najbardziej
obcigzonych ruchem korytarzy. W sumie, po zakonczeniu Etapu 3, sterowanie obszarowe
objetoby 467 skrzyzowan sygnalizacja.

Tabela 4.2 Kolejne etapy rozwoju ZSZR

Etap Obszary Korytarze :li:;;;lowaﬁ
Etap 1 - Stan | Wislostrada-Powisle 28
istniejacy Aleje Jerozolimskie 9
Srodmiescie-Wschod 50
Etap 2 Praga Pc/ﬁudnie 56
Praga Poinoc 40
ul. Gréjecka 6
Srédmiescie-Zachod 63
ul. Zwirki i Wigury 9
ul. Modlinska/ul. Marywilska 13
Al Solidarno$ci/ul. Radzyminska 9
Wal Miedzeszynski 12
ul. Lopuszanska/ul. Hynka/ul. Sasanki/ 10
ul. Marynarska/ul. Rzymowskiego
ul. Powsinska/ul. Wiertnicza/
ul. Przyczotkowa 7
ul. Putawska 26
Al Niepodlegtosci 11
Al. Krakowska/ul. Grdjecka 13
Etap 3 Al. Jerozolimskie 8
Al. Prymasa Tysiaclecia/ul. Bitwy 3
Warszawskiej 1920
ul. Potczynska/ul. Wolska 15
ul. Powstancow Slaskich 14
ul. Gorczewska 15
ul. Woélczynska/ul. Zeromskiego 9
ul. Marymoncka/ul. Putkowa 10
ul. Jana Sobieskiego/ul. Belwederska 10
Dolina Stuzewiecka/ul. Witosa 6
ul. Kasprzaka 4
ul. Broniewskiego 6
ul. Stowackiego 5
Suma 467
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4.5. Rozszerzenie funkcji pomiaru ruchu i monitoringu

Obecny system monitoringu w ZSZR opiera si¢ na nast¢pujacych elementach:

e Pomiar ruchu przy pomocy detektorow systemowych. Rozmieszczenie istniejacych stacji
pomiarowych typu TEU firmy Siemens w Obszarze | przedstawia rys. 4.3.

e Monitorowanie ruchu przy pomocy kamer obrotowych na skrzyzowaniach.

e Monitorowaniu warunkow zewnetrznych (np. warunkow atmosferycznych).

o . Bty

Rozmieszczenie stacji 2 o
pomiarowych TEU :

Rys. 4.3 Istniejace stacje pomiaru ruchu TEU w Obszarze [ ZSZR

Poza rozszerzeniem terytorialnym Systemu, niezbedne jest rozszerzenie funkcji o
automatyczne wykrywanie zdarzen drogowych i ich odroznianie od stanéw zwyktych. Do
tego celu potrzebne sg specjalne stacje pomiarowe — oparte na przyklad na technologii
wideodetekcji i automatycznej analizy obrazu. Rozwigzanie to bazuje na kamerach o statym
ustawieniu, montowanych na wysokos$ci 10-15 m i majacych zasi¢g do 200 m. Urzadzenia te
stuza do wykrywania wypadkéw lub zatrzymanych pojazdow na trasach ruchu
nieprzerywanego (drogi GP, mosty) 1 powinny by¢ w pierwszym rzedzie instalowane w

punktach strategicznych np. na wszystkich mostach.

Warunkiem wdrozenia modelu krétkoterminowego prognozowania ruchu, jest zapewnienie
biezacych danych o ruchu z catego miasta. W tym celu trzeba zainstalowa¢ okoto 120
telemetrycznych stacji pomiarowych w strategicznych punktach wybranych w wyniku analiz
lokalizacyjnych. Lokalizacje powinny by¢ spojne z siecig stacji Automatycznego Pomiaru
Ruchu (rys. 4.4), obecnie stosowanych przez Zarzad Drog Miejskich do systematycznych
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pomiarow ruchu wykonywanych w trybie off-line. Istniejace lokalizacje nalezy uzupehic
innymi punktami, wybranymi przez projektanta Systemu w celu podniesienia jakoS$ci
prognoz. Dane te bgda stuzy¢ zar6wno do prognoz krétkoterminowych jak i do aktualizacji

istniejacego modelu ruchu dla Warszawy. Do wykonywania automatycznych pomiarow

proponuje si¢ zastosowanie telemetrycznych stacji pomiarowych w miar¢ mozliwosci
wykorzystujacych istniejace petle indukcyjne. Stacje te powinny by¢ proste w montazu i moc
korzysta¢ z zasilania podtagczonego do o§wietlania ulic i/lub baterii stonecznych.
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Poza danymi ze strategicznych stacji pomiarowych, prognozowanie warunkéw ruchu bedzie

wykorzystywaé réwniez dane pobierane z punktow kamerowych ARTR oraz detektorow

ruchu podtaczonych do sterownikow sygnalizacji $wietlne;.

4.6. Rozszerzenie funkcji informowania kierowcéw

4.6.1. Metody informowania uzytkownikéw

Podsystem informowania kierowcoéw 1 innych uzytkownikoéw polega na przekazywaniu im

ostrzezen lub informacji o utrudnieniach i aktualnych warunkach ruchu. Informacja moze by¢

dostgpna przed podrdéza lub dostarczana na trasie. Ogolnie rzecz biorgc, do pomocy w

planowaniu podrozy stuza nastepujace srodki:

Strony internetowe — jest to najdogodniejsza, ogdlnodostgpna forma prezentacji
aktualnej informacji o stanie sieci drogowej 1 warunkach ruchu. Najtatwiej przyswajalna
jest prezentacja graficzna w formie map o zmiennej skali doktadnosci. Wymieni¢ tu
mozna: mapy pogody, mapy utrudnien w ruchu spowodowanych przez roboty drogowe
oraz mapy stanu zatloczenia. Te ostatnie pokazuja na biezaco kolorami odcinki drog o
réznym stopniu zattoczenia, zwykle zidentyfikowane w oparciu o przedziaty $redniej
predkosci. Predko$¢ ruchu na poszczegdlnych odcinkach jest szacowana na podstawie
fuzji danych z bezposrednich pomiaréw, historycznej bazy danych oraz informacji z
pojazdoéw S$ledzonych. Zaawansowane strony internetowe oferuja wskazanie najkrotszej
trasy przejazdu z okreslonego miejsca do wybranego celu biorgc pod uwage zatloczenie
czyli uzywaja w obliczeniach aktualnie prognozowane czasy podrozy na poszczego6lnych
odcinkach sieci.

Telewizja — jest alternatywng forma przekazywania informacji o utrudnieniach 1
warunkach ruchu dla uzytkownikow bez dostepu do Internetu. Obecnie mozliwa do
zrealizowania w formie teletekstu, natomiast w przysztosci jako interaktywna telewizja
cyfrowa, ktora idealnie nadaje si¢ do przekazywania informacji graficznych o warunkach
ruchu.

Do przekazywania informacji w trakcie podrozy (na trasie) moga stluzy¢ nastepujace srodki:

Tablice o zmiennej tresci (VMS) — tablice elektroniczne, wykonane w technologii LED,
ktore mogg wyswietla¢ dowolny tekst lub dowolny obraz. Tablice te s umieszczane na
poboczu lub nad jezdnig. Istnieje cala gama rozwigzan o réznym stopniu skomplikowania.
Tablice tekstowe mogg ostrzega¢ o wypadku lub zattoczeniu na nastepnym odcinku drogi
1 zaleca¢ objazdy. Mozna tez wyswietla¢é szacowane czasy dojazdu do okreslonych
punktow sieci z uwzglednieniem aktualnej sytuacji ruchowej. Najbardziej skomplikowane
tablice wyswietlaja schemat sieci drogowej z kolorowym oznaczeniem warunkow ruchu.

Komunikaty radiowe — informacja o warunkach ruchu moze by¢ cze$cig normalnego
programu stacji radiowych lub tez moze by¢ nadawana na specjalnym kanale (RDS/TMC

— traffic message channel). Informacja ta jest oczywiscie dostgpna zaréwno przed jak i w
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czasie podrozy. Aby informacja dotarta tylko do wilasciwych adresatow, komunikaty o
znaczeniu lokalnym nadawane s3 na czestotliwo$ciach przeznaczonych wytacznie dla
okreslonych drég lub tras. W ostatnich miesigcach ustuga ta stala si¢ dostgpna takze w
Polsce poprzez jednego z komercyjnych nadawcow o zasiggu ogdlnopolskim.

e Zaawansowane serwisy informacyjne dostepne w pojazdach — systemy takie dzialaja
zwykle na zasadzie subskrypcji. Uzytkownik zamawia dostaw¢ informacji o warunkach
ruchu na danej trasie o konkretnej porze i dostaje odpowiedni komunikat lub mape¢ na
zaawansowany telefon komorkowy (smart phone). Mozliwa jest tez wspolpraca takiego
serwisu z systemem nawigacji GPS w pojezdzie - biezace dane o czasach przejazdu i/lub
utrudnieniach na wybranych odcinkach sieci sg wykorzystywane przez system
nawigacyjny do wyboru optymalnej w danym momencie trasy przejazdu.

4.6.2. Tablice o zmiennej tresci

W dotychczasowych propozycjach rozszerzenia ZSZR proponowano instalacje do 40
informacyjnych tablic tekstowych o zmiennej tresci (w obszarze calego miasta). Na tablicach
bylyby wyswietlane informacje o sytuacji ruchowej, takie jak zatory, wypadki, zdarzenia,
prace remontowe. Wybor lokalizacji powinien podlegaé szczegdtowej analizie i dawaé
mozliwo$¢ podjecia kierowcom decyzji w sprawie ewentualnego wyboru trasy alternatywne;.
Tablice powinny mie¢ przynajmniej 3 linie tekstu po 24-30 znakoéw (szacunkowa wielko$¢

tablicy przy wysokosci liter 240 mm — 3x4 m).

Informacje dla uzytkownikéw o warunkach ruchu i zdarzeniach drogowych powinny trafia¢
poza strong www takze do S$rodkow masowego przekazu oraz centréw zarzadzania
komunikacjg publiczna, flotami pojazdéw komercyjnych, centrum ratownictwa, itp.

Z punktu widzenia organizacji mistrzostw UEFA EURO 2012 istotne jest wdrozenie systemu

informowania uzytkownikéw obejmujacego:

1. zainstalowanie statych znakow zmiennej tresci oraz umieszczenie przewoznych znakdéw
VMS na trasach dolotowych do Stadionu Narodowego, a takze w ciagu Al. Zwirki i
Wigury;

2. uruchomienie systemu informowania (na stronach internetowych i innymi $rodkami) o
aktualnych warunkach ruchu i zalecanych trasach dojazdu do rejonu Stadionu
Narodowego;

PrzewozZne znaki zmiennej tresci (rys. 4.5) sa mobilnym odpowiednikiem znakéw VMS
umieszczonych nad jezdnia. Oznacza to, iz moga by¢ szybko przemieszczone w dowolne
miejsce, pozwalajac na sprawny przekaz informacji dla podrézujacych. Znaki te umieszczane
beda na specjalnie dostosowanej przyczepie samochodowej. Takie rozwigzanie zapewni tatwy
dostep do informacji o naglych lub planowanych utrudnieniach w ruchu, incydentach lub
innych zdarzeniach drogowych oraz przyczyni si¢ do wzrostu bezpieczenstwa kierowcoéw

podrézujacych po drogach Warszawy. Zastosowanie przewoznych znakdéw zmiennej tresci
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jest takze szczegdlnie istotne w miejscach gdzie organizowane sg imprezy masowe utatwiajac
zarzadzanie ruchem oraz zachowaniem uczestnikow tychze wydarzen. Kazda przyczepa ze
znakiem VMS zostanie wyposazona takze w zestaw akumulatorow i ekologiczne ogniwa
stoneczne pozwalajace na zminimalizowanie kosztow eksploatacyjnych oraz kamery
przemystowe umozliwiajace podglad sytuacji na danym odcinku drogi.
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Rys. 4.5 Przyktad dziatania systemu z wykorzystaniem przewoznych znakéw VMS

4.6.3. Dynamiczne wskazywanie trasy przy uzyciu tablic VMS

Jednym z efektywnych sposobow zmniejszania zatloczenia w sieci drogowej jest
informowanie kierowcéw o czasach przejazdu alternatywnymi trasami, ktéorymi moga
dojechac do celu. Jesli alternatywna trasa zapewnia szybszy dojazd, kierowca moze jg wybrad
nawet jesli jest dluzsza. Dodatkowe korzysci z takiego rozwigzania to zréwnowazenie
obcigzenia drog w sieci. W stosunku do kosztow budowy nowych drég lub poszerzania
istniejacych, sg to niemal bezinwestycyjnie dzialania poprawiajgce warunki ruchu.

Wybdr trasy moze by¢ dokonywany na podstawie kryteriow innych niz czas podrdzy, jak na
przyktad dtugos$¢ drogi lub przyzwyczajenia kierowcy. Wobec tego wskazywanie trasy to
utatwianie kierowcy dokonania wyboru trasy w trakcie jazdy, poprzez przekazywanie
informacji o czasie przejazdu.

¥ Transplan Konsulting 61



Identyfikacja i wybor mozliwych do realizacji w okresie programowania UE 2007-2013
wariantow rozwoju Zintegrowanego Systemu Zarzqdzania Ruchem w m.st. Warszawie

Tablice do DWT powinny by¢ ulokowane przed dojazdem do punktu wyboru trasy (ang.
decision point) 1 informowaé o prognozowanym czasie przejazdu ré6znymi, alternatywnymi
trasami do innego punktu wyboru. Okreslenie ,,dynamiczne” oznacza, ze uwzgledniany jest
prognozowany czas przejazdu obliczany na biezaco (w czasie rzeczywistym). Punkt wyboru

trasy to wezet drogowy lub - w przypadku drog miejskich - strategiczne skrzyzowanie.

Tablice begda stuzy¢ takze do przekazywania informacji dotyczacych bezpieczenstwa w ruchu
drogowym albo waznych zmian w organizacji ruchu. Rys. 4.6 przedstawia przyktad tablicy o
zmiennej tresci do dynamicznego wskazywania trasy.
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Rys. 4.6 Przykiad tablicy o zmiennej tresci do dynamicznego wskazywania trasy

Kryteria wyboru strategicznych skrzyzowan i laczacych je tras, dla ktérych zbudowane

zostanie dynamiczne wskazywanie trasy mozna sformutowaé w nastepujacy sposob:

O istnieje trasa alternatywna o porownywalnej przepustowos$ci, a dlugos¢ kazdej z tras
miesci si¢ w przedziale 4,8 km — 24 km,

O co najmniej 50% kierowcoéw przejezdzajacych przez punkt wyboru trasy przejezdza
takze przez cel podawany na tablicy w punkcie wyboru,

O na obu trasach panuje duze nat¢zenie ruchu w ciggu doby,

O istniejg tzw. miejsca wrazliwe na zatloczenie (ang. Road Sensitive Segments) na co
najmniej jednej trasie — takimi miejscami sg tunele, przeprawy mostowe, estakady lub

wiadukty, a takze odcinki trasy cze¢sto zattoczone.
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Nalezy pamigta¢, ze mozliwos¢ wyboru trasy na podstawie wskazan Systemu moze nie
dotyczy¢ pojazdow cigzarowych.

Projekt Mare Nostrum, finansowany przez UE, ma na celu harmonizacj¢ komunikatow
tekstowych 1 graficznych wys$wietlanych na znakach 1 tablicach o zmiennej tresci w krajach
cztonkowskich. Rezultatem prac prowadzonych w ramach tego projektu beda wkrotce
zalecenia dla krajow cztonkowskich dotyczace stosowania m.in. do wskazywania trasy
jednolitych 1 powszechnie zrozumiatych znakow $swietlnych. Za szczego6lnie komunikatywne

nalezy uznac¢ 4 znaki $wietlne przedstawione na rys. 4.7.

= =
$le -

Rys. 4.7 Znaki $wietlne (VMS) stosowane obecnie we Francji 1 Hiszpanii

Takie znaki beda zrozumiate takze dla obcokrajowcow lecz w $wietle obecnie
obowiazujacych w Polsce przepisow nie mozna ich stosowaé. Uzasadnione jest by Zarzad
Drog Miejskich w Warszawie juz teraz uwzglednit perspektywe unijnej harmonizacji znakow
swietlnych podejmujac decyzje o uruchomieniu dynamicznego wskazywania trasy. Jesli tak,
to pole znakowe tablicy elektronicznej nie powinno by¢ wykonane w technologii znakéw
predefiniowanych lecz matrycy swobodnie programowanej. Wtedy mozliwe bedzie
wyswietlanie praktycznie kazdego znaku S$wietlnego, w tym takze tych, ktore zostang
dopuszczone w ciggu kliku najblizszych lat.

Bardzo wazna jest jakos¢ tablic elektronicznych a w szczeg6lnos¢ uzytych LED-6w. Ma ona
wplyw na oceng systemu przez kierowcdéw 1 czas jego eksploatacji. Zamawiajacy powinien
positkowac si¢ obowiazujgca w Polsce normg PN-EN 12966, ktora okresla parametry tech-
niczne i optyczne, jakie muszg spetnia¢ znaki o zmiennej tresci.

Koszty eksploatacji tablic mozna obnizy¢ poprzez instalacje baterii stonecznych. Trzeba
rowniez uwzgledni¢ niewielkie koszty teletransmisji danych. Wybdr systemu tacznosci
powinien by¢ dokonany z uwzglgdnieniem wrazliwosci miejsca lokalizacji tablicy na
zaktocenia lub przecigzenia systemu. Uwaga ta dotyczy przede wszystkim publicznych
systemow GSM/GPRS, ktorych uzycie powinno traktowane jako rozwiazanie najbardziej
zawodne. W okolicach miejsc organizacji imprez masowych konieczne jest uzycie innych
systemow tgcznosci

Niemcy oceniaja, ze do zalecen umieszczanych na tablicach elektronicznych stosuje si¢
kilkanascie procent kierowcéw. Jest to, w ocenie tamtejszego zarzadcy drog federalnych,
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wystarczajgce uzasadnienie dla ich stosowania. Podobne warto$ci uzyskano w badaniach
prowadzonych w Kopenhadze. Dla systemu w Houston (USA) po 8 latach eksploatacji
wykonano badanie internetowe opinii kierowcow. 85% uczestnikow ankiety przyznato, ze
zmienito tras¢ po odczytaniu informacji na tablicy o prognozowanym czasie podrozy.
Sposrad tych kierowcow 66% uznato, ze dzigki systemowi zaoszczgdzito czas podrozy, a
29% nie bylo pewnych rezultatow.
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5. Propozycja mozliwych do realizacji wariantow rozwoju
ZSZR w Warszawie

5.1. Uwarunkowania tworzenia wariantow

Waznym aspektem tworzenia propozycji rozwoju ZSZR byly wymogi dotyczace sktadania
wniosku o dofinansowanie projektu w ramach Dzialania 8.3 Programu Operacyjnego
Infrastruktura i Srodowisko. Ze wzgledu na wydana juz decyzje $rodowiskowa dotyczaca
budowy ZSZR a obejmujaca Obszary I, II i III zdefiniowane w Studium Wykonalnos$ci z
2004 roku [1], postanowiono ograniczy¢ zakres terytorialny rozszerzenia jesli chodzi o
sterowanie sygnalizacjg do Obszarow 111 III (rys. 4.1).

Innym waznym uwarunkowaniem zakresu rozszerzenia jest ograniczenie okresu realizacji
projektu w praktyce do lat 2011 — 2014, co wynika z okresu programowania inwestycji
dofinansowywanych w ramach Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko.

5.2. Wariant W0

Jako Wariant WO przyjeto kontynuacje stanu istniejacego czyli funkcjonowanie ZSZR w
obecnym zakresie funkcjonalnym i obszarowym. W Wariancie WO nie przewiduje si¢
ponoszenia przez Miasto nowych naktadow inwestycyjnych zwigzanych z ZSZR. Natomiast
zaklada si¢ kontynuacje dotychczasowego procesu remontowania i modernizacji urzadzen

sygnalizacji, w tempie okoto 10 skrzyzowan rocznie.

5.3. Wariant W1

5.3.1. Proponowana struktura Systemu

Elementy sktadowe Systemu w Wariancie W1 to:
e (Centrum Zarzadzania Ruchem:
O Modut obliczeniowy sterowania ruchem
O Modut analiz i prognoz
O Modut zarzadzania zdarzeniami
0 Modut zarzadzania danymi
e Podsystem tacznosci
e Podsystem sterowania ruchem
e Podsystem pomiaru ruchu i monitoringu

e Podsystem informowania uzytkownikow

Podsystemy skladaja si¢ z urzadzen zlokalizowanych poza Centrum, w pasie drogowym. Rys.

5.1 przedstawia strukturg funkcjonalng Systemu w Wariancie W1.
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Centrum Zarzadzania Ruchem:
* Modut obliczeniowy sterowania ruchem
* Modut analiz i prognoz >
* Modut zarzgdzania zdarzeniami
* Modut zarzgdzania danymi

Portal
internetowy

A

v
Podsystem tgcznosci

A A

A

Podsystem pomiaru Podsystem
ruchu i monitoringu sterowania ruchem

A 4

Podsystem
informowania

Rys. 5.1 Struktura funkcjonalna Systemu w Wariancie W1

Centrum ZR zapewnia podstawowe funkcje zarzadzania ruchem: monitorowanie warunkéw
ruchu oraz wybdr odpowiedniej strategii operacyjnej i jej wprowadzanie w zycie poprzez
sterowanie sygnalizacja, przekazywanie informacji kierowcom poprzez znaki zmiennej tresci
1 inne media. CZR zapewnia tez potaczenia z innymi systemami ZR (np. system ZR na
drogach krajowych) w celu koordynacji zarzadzania ruchem na sasiadujacych obszarach.

W ramach CZR mozna wydzieli¢ cztery moduty:
Modul obliczeniowy sterowania ruchem

Modut ten obejmuje $wiadczenie biezacego zarzadzania ruchem w warunkach typowych.
Oznacza to wybor, zgodnie z wczesniej ustalonymi kryteriami, zaleznych od sytuacji
ruchowej planéw operacyjnych sterowania sygnalizacja $wietlng oraz informowania
kierowcoéw. Do zadan tego modulu nalezy tez swiadczenie zarzadzania ruchem dla sytuacji
planowanych — np. w sytuacjach zaplanowanych remontéw i rob6dt drogowych.

Modut analiz i prognoz

W module tym umiejscowione jest przygotowanie prognoz ruchu i strategii operacyjnych.
Modut ten powinien zawiera¢ matematyczny model ruchu na sieci obj¢tej zarzadzaniem aby
umozliwi¢ wykonywanie prognoz ruchu dla réznych wariantow sterowania. Analizy i

przygotowywanie strategii operacyjnych powinno by¢ wykonywane w trybie prac biurowych
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(ang. ,,off-line”). Natomiast krotkoterminowe prognozy warunkéw ruchu, potrzebne do
decyzji operacyjnych oraz do przekazywania informacji kierowcom i innym centrom ZR,
powinny by¢ wykonywane na biezaco, na podstawie biezacych pomiaréw ruchu i danych
historycznych. Elementem tego modutu bedzie takze algorytm predykcji czaséw przejazdu
réznymi trasami w obszarze Etapu 2 ZSZR. Informacje o warunkach ruchu i prognozy
czasow przejazdu przekazywane bedg kierowcom m.in. za pomocg Portalu Internetowego,
sterowanego bezposrednio z Centrum Zarzgdzania Ruchem.

Modut zarzadzania zdarzeniami

Modut ten obejmuje funkcje zarzadzania ruchem w sytuacjach wyjatkowych i
niespodziewanych. Za zdarzenie drogowe przyjmuje si¢ wypadek, awari¢ lub pogorszenie
warunkow pogodowych powodujace czasowe ograniczenie przepustowosci. Sygnaty o
zdarzeniach spltywaja do modutu z réznych zrédel — automatycznie z podsystemu pomiaru
ruchu 1 monitoringu badz tez telefonicznie, np. od Policji, Strazy Miejskiej lub innych stuzb.
Zgloszenia sg weryfikowane i analizowane w celu sklasyfikowania typu zdarzenia i ustalenia
czy potrzebne s3 dziatania dla zminimalizowania jego skutkow. System powinien reagowac
automatycznie to znaczy wyszukaé plan operacyjny najbardziej odpowiedni do zaistniatej
sytuacji. W ramach planu nastgpuje rozestanie ostrzezenia o zdarzeniu poprzez kanaly

informacji dla kierowcow, a w uzasadnionych przypadkach takze do innych systemow ZR.
Modul zarzadzania danymi

Modut ten obejmuje funkcje pozyskiwania, przetwarzania i archiwizowania danych réznych
kategorii. Kategorie danych odpowiadajg r6znym bazom danych i obejmuja: dane o ruchu,
dane o sieci drogowej, dane o zdarzeniach i dane o warunkach §rodowiskowych. Dane moga
by¢ pozyskane z podsystemow (np. z podsystemu pomiaré6w i monitorowania ruchu) lub od
innych systemow ZR. Po pozyskaniu i sprawdzeniu, dane sg przesytane do modutow, ktore z
nich korzystaja oraz magazynowane czyli zapisywane w odpowiedniej bazie. Dane w bazach
(z wyjatkiem danych o sieci) dzielg si¢ na dane historyczne, biezace i prognozy. Funkcja
modutu jest tez udostepnianie danych innym uprawnionym uzytkownikom w odpowiednich

formatach.

5.3.2. Centrum Zarzadzania Ruchem

Przewiduje si¢ rozbudowe istniejacego Centrum o nast¢pujace elementy wyposazenia:
e Dodatkowe 3 stanowiska operacyjne, ktdre zostang przeznaczone dla:
O analityka danych, majacego umiejetno$¢ samodzielnej eksploracji danych (data
mining), w tym analizy istniejacych i tworzenia nowych raportow,
0 funkcjonariusza Policji (stanowisko zdalne lub lokalne),
0 pracownika Biura Bezpieczenstwa i Zarzadzania Kryzysowego Urzedu m.st.
Warszawy lub funkcjonariusza Strazy Miejskiej (stanowisko zdalne lub lokalne).
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Dodatkowe serwery beda stluzyly do eksploatacji oprogramowania dostarczonego w
ramach realizacji Etapu 2.

Bazy i repozytoria danych beda stuzyty do integracji danych pochodzacych z elementéw
Systemu zbudowanych w Etapie 1 i Etapie 2, przy zatozeniu, ze Etap 2 zostanie
zrealizowany inaczej niz poprzez rozbudowe obszaru dziatania systemu SITRAFFIC.
(SITRAFFIC zostat dostarczony w Etapie 1 przez firm¢ Siemens).

Urzadzenia sieciowe w CZR do przylaczenia dodatkowych elementow Systemu. W CZR
zostang zainstalowane wysokowydajne przelaczniki sieciowe, stanowigce styk
podsystemu tacznosci z CZR. Ta droga bedzie realizowana taczno$¢ z infrastrukturg
zewnetrzng ZSZR powstala w Etapie 2 (sterowniki sygnalizacji $wietlnej, tablice 1 znaki
zmiennej tresci, itd.)

Modut interfejséw danych do/od zewnetrznych partneréow CZR. Zadaniem tego modutu
bedzie generowanie danych do przekazywania i odbieranie danych w popularnym
formacie DATEX 2, przeznaczonych do przekazywania do/z innych centréw zarzadzania
ruchem (np. GDDKIiA) jak i pozostalych wymienionych na rys. 4.2. Modut ten bedzie
takze shuzyl udostepniania materialu wizyjnego on-line pozyskiwanego przez CZR z
kamer Systemu. CZR bedzie takze mogl pozyskiwaé material wizyjny on-line z innych
centrow ogladowych, w tym ZOSM 1 GDDKIA.

Jesli chodzi o oprogramowanie, to niezbedne begdzie rozszerzenie w nastgpujacym zakresie:

Model prognoz krotkoterminowych ruchu dla calej Warszawy. Model powinien
umozliwia¢ wykonywanie prognoz warunkow ruchu dla okresow 15-30 min., potrzebnych
do decyzji operacyjnych oraz do przekazywania kierowcom i innym centrom ZR.
Prognozy te powinny by¢ wykonywane na biezaco, na podstawie ciggtych pomiarow
ruchu i danych historycznych. Wyniki modelu powinny zasila¢ algorytm predykcji
czasOw przejazdu réznymi trasami w miescie. Czasy przejazdu znajdg zastosowanie w
planerze podrézy (Nowy Portal ZSZR) oraz w podsystemie Dynamicznego Wskazywania
Trasy.

Rozbudowa funkcjonalna serwisu WWW i innych $rodkéw przekazu. System bedzie
udostgpnial dane o warunkach ruchu poprzez protokét Alert-C (RDS/TMC). Dane beda
przeznaczone dla  zewnetrznych  operatorow  §wiadczacych  bezptatne  ushugi
przekazywania tych informacji do radioodbiornikow w samochodach i do poktadowych
urzadzen nawigacyjnych.

Dodatkowe oprogramowanie podsystemu sterujacego ruchem. Oprogramowanie takie
bedzie niezbedne w przypadku wprowadzenia na obszarze prawobrzeznej Warszawy
alternatywnej do algorytmu MOTION metody sterowania obszarowego. Rozwigzanie

takie moze okazac¢ si¢ bardziej ekonomiczne.
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5.3.3. Podsystem obszarowego sterowania ruchem

Podsystem sterowania ruchem peini najwazniejsza dla dziatania catego Systemu funkcje
wykonawczg. Polega ona na realizacji planoéw operacyjnych poprzez sterowanie sygnalizacja
swietlng oraz znakami o zmiennej tresci, a tym samym dostarczenie kierowcom konkretnych

sygnatéw 1 informacji.

Zgodnie z przyjetym zatozeniem objecia Systemem tylko Obszaru II i III, w Wariancie W1
podsystem sterowania sygnalizacja obejmie 148 istniejacych i1 4 projektowane skrzyzowania.
Tabela 5.1 oraz rys. 5.2 przedstawiaja wykaz skrzyzowan w podziale na obszary oraz rejony
(dzielnice miasta). Po rozbudowie w Etapie 2, ZSZR obejmie 189 skrzyzowan i przej$¢ dla
pieszych.

Na obecnym etapie nie przesadza si¢ preferowanego modelu rozszerzenia sterowania
obszarowego — system jednorodny w oparciu o metode MOTION czy tez wprowadzenie
drugiej alternatywnej metody sterowania od innego dostawcy. Wprowadzenie alternatywnej
metody sterowania byloby mozliwe na przyklad w Obszarze III — dla prawobrzeznej
Warszawy. Jak wykazano w opracowaniu [4], oba warianty s3 wykonalne 1 oba maja swoje
zalety 1 wady. Specyfikacja przetargowa na realizacj¢ Systemu powinna umozliwia¢ oba
rozwigzania. Przy opracowywaniu specyfikacji nalezy kierowac si¢ z jednej strony troska o
zachowanie warunkéw konkurencyjnosci, a z drugiej potrzebg maksymalnego wykorzystania
urzadzen i zasobow pozyskanych przez ZDM w pierwszym etapie budowy ZSZR. W kazdym
wypadku rozszerzenie odbywac¢ si¢ musi w ramach istniejacego CZR i z pelng integracja
funkcjonalng jesli chodzi o wymiang i wykorzystanie danych.

Tabela 5.1 Sterowanie obszarowe w Wariancie W1

Etap Numer Rejon Liczba Razem
Obszaru skrzyzowan
1 - stan I Powisle — Wislostrada 28 37
istniejacy Aleje Jerozolimskie 9
2 11 Srédmiescie 50 66
Ochota (ul. Grojecka) 6
Praga Potudnie 10
(Al. Waszyngtona — Grochowska)
I Praga Potudnie 46 86
Targowek 9
Praga Potnoc 31
Razem Etap 2 152
Razem Etap 1 + 2 189
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Rys. 5.2 Skrzyzowania wiaczone do systemu sterowania w Etapie 2

5.3.4. Podsystem pomiaru i monitorowania ruchu

Podstawowym zadaniem podsystemu jest zbieranie danych o ruchu przy pomocy czujnikéw
(petle indukcyjne, wideodetektory). Przetworzenie danych o wykrytej obecnos$ci i typach
pojazdow stwarza mozliwos$¢ okreslenia stanu ruchu na drodze, to znaczy natezenia, ggstosci i
predkosci ruchu. Parametry okreslajace stan ruchu beda przekazywane do modutéw CZR do
wykorzystania w zarzadzaniu ruchem.

Specjalne znaczenie ma funkcja wykrywania potencjalnych zdarzen drogowych. Zaréwno
dane o parametrach ruchu jak i obrazy wideo mogg by¢ uzywane jako dane wyjsciowe. Dane
te beda analizowane w celu wykrycia wzorcoOw (np. naglte zmiany predkosci i nat¢zenia
ruchu) wskazujacych na zdarzenie drogowe. Dane o potencjalnych zdarzeniach beda
przesytane do modutu zarzadzania zdarzeniami w celu identyfikacji zdarzenia i jego
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klasyfikacji wedlug typu. Elementem procedury weryfikacji zdarzenia bgda obrazy z kamer

do podgladu wizyjnego.

Proponuje si¢ wprowadzenie w Etapie 2 rozbudowy ZSZR nastepujacych elementéw

monitorowania ruchu i wykrywania zdarzen:

Urzadzen do automatycznej detekcji zdarzen (ADZ) w strategicznych punktach drog o
ruchu przyspieszonym (GP) oraz na mostach w Obszarze II i III — tabela 5.2. Wstepnie
proponowana lokalizacje tych urzadzen® przedstawia rys. 5.3. Urzadzenia te pehnia
jednoczesnie funkcje stacji pomiaru ruchu.

120 telemetrycznych stacji cigglego pomiaru ruchu w catym miescie — rozmieszczonych
w obecnie eksploatowanych punktach APR ZDM (rys. 4.4), z wyjatkiem lokalizacji w
ktoérych umieszczono urzadzenia ADZ. Stacje pomiarowe powinny stuzy¢ jednoczes$nie
celom ZSZR jak i zaspokaja¢ potrzeby Wydziatu Badan Ruchu i Rozwoju Drog ZDM.
Okoto 24 punktéow kamerowych ARTR do automatycznego rozpoznawania numerdw
rejestracyjnych w celu pomiaru odcinkowych czaséw przejazdu na wybranych trasach o
strategicznym znaczeniu. Pomierzone czasy przejazdu zastosowane beda do kalibracji i
weryfikacji predykcji czaséw podrozy modelu prognoz krotkoterminowych oraz w
pilotazowym wdrozeniu systemu wskazywania trasy na tablicach VMS.

Kamer obrotowych na okoto potowie (70) ze 150 skrzyzowan wlaczanych do Systemu w
Etapie 2. Ograniczenie liczby skrzyzowan wynika z faktu, ze wiele z nich ma juz
zainstalowane kamery monitoringu miejskiego ZOSM.

Tabela 5.2 Proponowana wstepnie lokalizacja urzadzen do automatycznej

detekcji zdarzen ADZ

Lokalizacja Liczba kamer

Wistostrada — Krasinskiego

Wistostrada - Most Gdanski

Wistostrada - Most Slasko-Dabrowski
Most Swictokrzyski

Most Poniatowskiego

Al Armii Ludowej — Warynskiego

Trasa Lazienkowska — Wistostrada

Trasa Lazienkowska - Wat Miedzeszynski
Trasa Lazienkowska — Ostrobramska
Trasa Siekierkowska — Czerniakowska
Trasa Siekierkowska - Wat Miedzeszynski
Trasa Siekierkowska - Marsa — Ptowiecka

:a‘\ooo\loxm.bww~g

WA RN WA ]|W W[

—_
[\

w
=

Razem

> Doktadne lokalizacje beda okreslone w toku dalszych prac projektowych.
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Rys. 5.3 Lokalizacja urzadzen do automatycznej detekcji zdarzen w Etapie 2

5.3.5. Podsystem informowania kierowcow

W Etapie 2 nie przewiduje si¢ uruchomienia serwisow informacyjnych innych niz tablice o
zmiennej tresci, strona internetowa ZSZR (Nowy Portal) oraz RDS/TMC za posrednictwem
innych podmiotow.

Funkcja podsystemu jest informowanie kierowcéw przy pomocy tablic o zmiennej tresci
VMS a takze $wiadczenie sterowania predkoscig czyli wyswietlanie lokalnych wartosci
ograniczen predkosci ruchu. Wartosci te moga by¢ wyznaczane automatycznie przez system
w zaleznos$ci od warunkow ruchu i warunkow pogodowych (np. ograniczenie predkosci w
przypadku mgty) lub tez narzucane przez operatora.

Tabela 5.3 oraz rys. 5.4 przedstawiajg proponowane wstepnie rozmieszczenie tablic o
zmiennej tresci. Znaki VMS beda umieszczone przede wszystkim na trasach klasy GP
(Wistostrada, Trasa Lazienkowska i Trasa Siekierkowska) oraz przed waznymi weztami (np.
Marsa — Plowiecka). Znaki te beda powigzane funkcjonalnie ze stacjami pomiarowymi ADZ,
tak aby ostrzega¢ kierowcoOw o zdarzeniach (wypadki, zatory) a w uzasadnionych wypadkach
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wyswietla¢ ograniczenie predkosci. Propozycje przedstawione w tabeli 5.3 nalezy traktowac

jako wstepne — okreslenie doktadnej lokalizacji tablic nastapi w toku dalszych prac

projektowych.
Tabela 5.3 Proponowana wstepnie lokalizacja tablic VMS
Lp. Lokalizacja Kod tablicy
trasy | Trasa - kierunek przed skrzyzowaniem VMS

1 Wistostrada — na péinoc Sanguszki T1

2 Wislostrada — na potudnie Trasa Lazienkowska T2

3 Modlinska — na potudnie Trasa AK T3
Golgdzinowska T4

4 Plowiecka — na zachod Marsa TS5

5 Trasa Lazienkowska — na wschod | Rondo Jazdy Polskiej T6
Wistostrada T7
Ostrobramska T8

6 Trasa Lazienkowska — na zachod | Wal Miedzeszynski T9
Plac na Rozdrozu T10

7 Trasa Siekierkowska — na wschdd | przed Mostem Siekierkowskim T11
Marsa-Plowiecka T12

8 Trasa Siekierkowska — na zachod | Bora Komorowskiego T13
Czerniakowska T14

9 Wat Miedzeszynski — na potnoc Trasa Siekierkowska T15
Trasa Lazienkowska T16

Dynamiczne Wskazywanie Trasy

W ramach podsystemu informowania kierowcdéw proponuje si¢ pilotazowe wdrozenie

systemu

Dynamicznego

Wskazywania Trasy. Propozycje tras

ktore bylyby objete

dynamicznym wskazywaniem w Etapie 2 rozwoju ZSZR przedstawia Tablica 5.4.

Tabela 5.4 Trasy proponowane do objecia dynamicznym wskazywaniem

. Liczba miejsc
Dlugosé wrazliwych na
Id Trasa od-do przez trasy trasie
wkm m/w/e*
L.A Most Lazienkowski - Prawym brzegiem Wisty 9,4 1/4/1
1.B Most Grota Wistostrada 10,8 2/3/1
2.A Most Lazienkowski — Trasg Lazienkowska 6,0 1/0/3
2B Wezet Marsa Trasg Siekierkowska 6,8 1/0/4

*/m-most lub tunel; w-wiadukt; e-estakada)

Dynamiczne wskazywanie trasy bedzie realizowane poprzez:
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0 pobor danych o ruchu - z podsystemu pomiaru ruchu i monitoringu,

0 przetwarzanie danych w CZR przez algorytm predykcji czasu przejazdu, ktory
prognozuje w czasie rzeczywistym i w odpowiednim horyzoncie,

O prezentacj¢ (wy$wietlanie) prognozowanego czasu przejazdu na tablicach
elektronicznych w punktach wyboru trasy — elemencie podsystemu informowania.

LEGENDA ZSZR -ETAP 2
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PROPONOWANE TABLICE
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Rys. 5.4 Wstepna lokalizacja tablic VMS w Etapie 2

Wszystkie te elementy zostang polaczone podsystemem iacznosci. Podstawowym zrédlem
danych dla dynamicznego wskazywania trasy beda punkty kamerowe ARTR
(Automatycznego Rozpoznawania Tablic Rejestracyjnych). Dodatkowo, w celu pozyskiwania
informacji do ostrzezen wyswietlanych na tablicach operator podsystemu informowania
bedzie mogt wykorzysta¢é inne dane z podsystemu pomiaru i monitorowania ruchu
pochodzace z kamer automatycznej detekcji zdarzen (ADZ) oraz ze stacji pogodowych,

Tabela 5.5 przedstawia proponowane lokalizacje tablic do DWT — s3 to cztery tablice sposréd
tych wskazanych w tabeli 5.3. Rys. 5.5 pokazuje przyktadowe komunikaty, ktéore moglyby
by¢ wyswietlane na tablicach DWT. System DWT wymaga doktadniejszego opracowania,
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zarowno pod wzgledem lokalizacji tablic jak i formy i tre$ci komunikatow. Poniewaz jest to
rozwigzanie nowe, powinno ono by¢ szczegdlnie uwaznie przetestowane pod wzgledem

wplywu na zachowania kierowcow i bezpieczenstwo ruchu.

Tabela 5.5 Proponowana wstepnie lokalizacja tablic - punkty wyboru trasy

Id. Lokalizacja
trasa — kierunek przed skrzyzowaniem
T5. Ptowiecka — na zachod Nowowisniowa
Té. Trasa Lazienkowska — na wschod | Rondo Jazdy Polskiej
T3. Modlinska — na potudnie Trasa AK
T16. Watl Miedzeszynski — na potnoc Trasa Lazienkowska

N I E N ARODOWYM

BJAZD DO MO S TU ROTA -ROWETCKI
WIStEOSTRADA 2 9MIN &
lokalizacja: Wat Miedzeszynski, przed Mostem tazienkowskim

T.12 N A STAD I O
G

Rys. 5.5 Propozycja komunikatow wyswietlanych przez system DWT

Tablice rejestracyjne beda rozpoznawane przez punkty kamerowe ARTR na poczatku i na
koncu kazdej trasy a nastgpnie parowane w celu obliczenia czasu przejazdu dla kazdego
pojazdu, ktory przejechat te trase. Na podstawie zbioru czasow przejazdu algorytm predykcji
Systemu prognozuje czas przejazdu trasy, wyswietlany potem na tablicach.

Prognoza czasow przejazdu moze bazowa¢ na modelu ruchu dla catej sieci drég albo na
jednym z kilkunastu specjalizowanych algorytméw predykcji, przetwarzajagcym dane
pozyskane wylacznie na trasach objetych systemem. Wybdr algorytmu powinien nastapic¢ z
uwzglednieniem lokalnych uwarunkowan takich, jak liczba sygnalizacji §wietlnych na trasie,
dlugos$¢ i typowy czas przejazdu trasy. Uwarunkowania te przekladaja si¢ na maksymalny
horyzont czasowy predykcji, ktéry moze wynosi¢ od 5 do 60 minut. Wiasciwie dobrany
algorytm daje duza doktadnos$¢ predykcji i, w rezultacie, system wiarygodny, cieszacy si¢
zaufaniem kierowcow. Badania amerykanskie pokazuja, ze mniej informacji lub nawet jej
brak jest lepszy niz bledna informacja. Kierowcy najbardziej cenig sobie jasno podang
informacj¢ o czasach przejazdu a mniej - o zakldceniach w ruchu, wypadkach itp. Dobrze

zaprojektowany 1 wykonany system dynamicznego wskazywania trasy moze podawac czasy
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przejazdu z doktadnos$cia siggajaca 95%. Warto pamictac, ze w zle dobranych algorytmach
doktadnos¢ predykcji w warunkach zattoczenia trasy moze obniza¢ si¢ nawet do 70%.

Laczno$¢ niezbgdna dla komunikacji tablic i punktéw kamerowych ARTR z CZR bedzie
realizowana za posrednictwem podsystemu tacznosci. W zalezno$ci od lokalizacji bedzie
mozna wykorzysta¢ jedng z metod opisanych w punkcie 5.3.6 albo nawet na technologie
GPRS/EDGE z uwagi na to, ze nie s3 transmitowane obcigzajagce tacza dane wizyjne.
Rozpoznanie tablic rejestracyjnych (OCR) obywa si¢ w punkcie kamerowym ARTR.

5.3.6. Podsystem tgcznosci

Do pofaczenia z CZR wszystkich proponowanych elementéw Systemu proponuje si¢ trzy

komplementarne metody:

e wydluzenie istniejacej sieci §wiattowodowej ZDM o okoto 40 km;

e wykorzystanie sieci $wiattowodowej monitoringu miejskiego (ZOSM);

e wykorzystanie dedykowanych potaczen bezprzewodowych (radiolinii) lub — w
ostateczno$ci — GSM/GPRS w przypadkach skrzyzowan i urzadzen odosobnionych.

Tabela 5.6 przedstawia sposoby podlaczenia przewidywanych 202 elementéw Systemu.
Wykorzystanie sieci ZOSM pozwoli na podtaczenie do istniejacych §wiattowoddéw sterowniki
sygnalizacji 1 kamery monitoringu na 63 ze 152 skrzyzowan (41%). Aby potaczenie to bylo
mozliwe, wymagane sg pewne urzadzenia techniczne w dzielnicowych Centrach Ogladowych
ZOSM (opisane szerzej w punkcie 6.1). Potrzebne tez bedzie sprawdzenie czy przepustowos¢
sieci ZOSM jest wystarczajgca.

Tabela 5.6 Proponowane podlaczenie elementow do Systemu

Elementy Sposob podlaczenia Razem
Swiatlowéd Swiatlowéd | Radiolinia lub
ZDM 7Z.0SM GSM/GPRS
Skrzyzowania 81 63 8 152
Tablice VMS 9 1 6 16
Kamery ADZ 30 - 4 34
Razem 120 64 18 202
59% 32% 9% 100%

Schemat proponowanej sieci tacznosci przedstawia rys. 5.6. Rysunek pokazuje podtgczenie
nowych $wiattowodow do istniejacej sieci $wiattowodu ZDM (kolor pomaranczowy na rys.
5.6) w czterech punktach:

e skrzyzowanie ul. Konwiktorskiej z ul. Zakroczymska,

e skrzyzowanie Al. Jerozolimskich z ul. Krucza,

e rondo Waszyngtona - Al. Zieleniecka,

e skrzyzowanie mostu Poniatowskiego z Watem Miedzeszynskim.
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Proponowany nowy $wiattlow6d ZDM (kolor czerwony na rys. 5.6) przebiega¢ bedzie w

nastgpujacych trzech gléwnych ciggach wzdtuz ulic:

e Bonifraterska — Miodowa — Moliera — Mazowiecka — Szpitalna — Krucza — Mokotowska —
Marszatkowska,

e  Wybrzeze Szczecinskie — Wal Miedzeszynski — Fieldorfa — Bora-Komorowskiego — Trasa
Siekierkowska,

e Al Zieleniecka — Targowa — Al. Solidarno$ci, z rozgalgzieniem wzdhuz Okrzei i1
Zabkowskiej.

|
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m— GRANICA OPRACOWANIA  SKRZYZOWANIAW SIECE
SIEC DROGOWA O zom ‘ SIEG LACZNOSCl
SIECI SWIATLOWODOWE: O zosm

| o O  RADIOLINIA
£ ADZ W SIECI:
e PROPONOWANA ZOM o
® zom
PUNKT PODELACZENIA
® owessic ® RaDIOLNIA
POZOSTALE:

—me—wm LINIE KOLEJOWE
SIEC WODNA

Rys. 5.6 Proponowana sie¢ faczno$ci §wiattowodowej w Etapie 2

Radiolinie wykorzystane beda do podiaczenia skrzyzowan i urzadzen (tablice VMS, stacje
ADZ) oddalonych od punktu dostgpowego do sieci swiattowodowej, lecz w zapewniajacych
zasieg widocznosci (Line-of-Sight) z tym punktem. Urzadzen takich wedlug obecnej
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koncepcji jest 18 (tabela 5.6). Liczba ta moze ulec zmianie na etapie projektowania

podsystemu tacznosci. Mozliwe technicznie sposoby realizacji polaczen bezprzewodowych

beda szerzej omoéwione w punkcie 6.1. W pozostatych przypadkach beda stosowane
potaczenia realizowane poprzez publiczng sie¢ GSM/GPRS/EGDE/UMTS/HSPA lub inne o

porownywalnych parametrach.

5.4. Wariant W2

5.4.1. Proponowana struktura systemu

Rys. 5.7 przedstawia strukture funkcjonalng Systemu w Wariancie W2. Wariant ten zaktada

dodatkowo rozszerzenie funkcjonowania ZSZR w zakresie priorytetow dla tramwajow na

skrzyzowaniach z sygnalizacja.

* Modut analiz i prognoz

* Modut zarzgdzania danymi

Centrum Zarzadzania Ruchem:
» Modut obliczeniowy sterowania ruchem

* Modut zarzgdzania zdarzeniami

Portal

™ internetowy

A

A 4

Podsystem tgcznosci

A

Podsystem pomiaru
ruchu i monitoringu

Podsystem
sterowania ruchem

A

A

Podsystem
informowania

Podsystem priorytetu
dla tramwajow

Rys. 5.7 Struktura funkcjonalna Systemu w Wariancie W2

Struktura funkcjonalna Systemu w Wariancie W2 obejmuje:

e Centrum Zarzadzania Ruchem:
0 Modut obliczeniowy sterowania ruchem
0 Modut analiz i prognoz

O Modut zarzagdzania zdarzeniami
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0 Modut zarzadzania danymi

e Podsystem tacznosci

e Podsystem sterowania ruchem

e Podsystem priorytetu dla tramwajow

e Podsystem pomiaru ruchu i monitoringu

e Podsystem informowania uzytkownikow

Wariant W2 rozni si¢ od wariantu W1 jedynie podsystemem priorytetu dla tramwajow,

ktorego opis przedstawiono w punkcie 5.4.2. Opisy pozostatych podsystemoéw sg identyczne

jak przedstawione w punktach 5.3.1 — 5.3.6.

5.4.2. Podsystem priorytetéow dla tramwajow

Proponuje si¢ objecie priorytetem dla tramwajow wszystkich skrzyzowan z sygnalizacja

wlaczanych do Systemu w Etapie 2, przez ktore przebiegajg linie tramwajowe. Wyjatkiem sa

tu 4 skrzyzowania na ul. Targowej (od ul. Zabkowskiej do Al. Zielenieckiej), na ktérych

priorytety dla tramwajow begda wdrozone w ramach projektu modernizacji tej trasy

tramwajowej, realizowanego przez Tramwaje Warszawskie. W obszarze analizy jest 65

skrzyzowan sygnalizacja na trasach tramwajowych (tabela 5.7). Zasieg proponowanego

systemu priorytetow przedstawia rys. 5.8.

Tabela 5.7 Skrzyzowania obje¢te priorytetem dla tramwajow w Wariancie W2

Numer | Ciag ulicy Od skrzyzowania Do skrzyzowania Liczba
ciagu skrzyzowan

1 Grojecka Banacha Niemcewicza 5

2 Banacha Pawinskiego - 1

3 Marszatkowska Litewska Zurawia 8

4 Marszatkowska Swietokrzyska Pl1. Bankowy 3

5 Nowowiejska Warynskiego - 1

6 Al Solidarnosci P1. Bankowy Bielanska 3

7 Andersa Anielewicza Muranowska 3

8 Stominskiego Dw. Gdanski Miedzyparkowa 3

9 Al. Waszyngtona Saska Grenadierow 5

10 Grochowska Lubelska Kalenska 7

11 Grochowska Garwolinska Kwatery Gtownej 5
12 Al. Solidarnosci Sierakowskiego PI1. Wilenski 3
13 11 Listopada Inzynierska Szwedzka 4
14 Starzynskiego Namystowska - 1

15 Jagiellonska Ratuszowa FSO 6

16 Odrowaza Rondo Zaba Budowlana 4
17 Rembielinska Budowlana Bazylianska 3
Razem 65
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Rys. 5.8 Ciagi skrzyzowan objete priorytetem dla tramwajow w Wariancie W2

Podobnie, jak w ZSZR zrealizowanym w Etapie 1, podsystem umozliwi realizacj¢ priorytetu
warunkowego, zaleznie od wielkosci opdznienia tramwaju wzgledem aktualnego rozktadu
jazdy. Realizacja priorytetu bedzie polegata na zmianie programu lub planu sygnalizacji i
bedzie zaleze¢ od obcigzenia ruchem skrzyzowania w momencie detekcji tramwaju.
Ewentualne zastosowanie priorytetu bezwarunkowego na wybranych skrzyzowaniach musi
zosta¢ poprzedzone wykonaniem analiz ruchowych (mikrosymulacji ruchu) i analizy
konsekwencji wprowadzenia takiego rozwigzania.

Podsystem ten bedzie bazowat na nastepujacych urzadzeniach:

1. Urzadzenia nadawcze w tramwajach, ktorych zadaniem bedzie przygotowanie telegramow
1 wysylanie ich do sterownikow sygnalizacji §wietlnej. W ten sposob sterownik bedzie
otrzymywa¢ z komputera poktadowego dane o osiagnigciu przez tramwaj punktu
zgloszeniowego oraz o opdznieniu/przyspieszeniu wzgledem rozktadu jazdy. W
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przypadku przystankow potozonych na wlotach skrzyzowan z sygnalizacja $wietlng
urzadzenie nadawcze bedzie przekazywalo sygnat otwarcia lub zamknigcia drzwi
tramwaju. W przypadku wykorzystania sygnalu otwarcia drzwi na przystankach
najbardziej obcigzonych wymiang pasazerdw niezbedne moze by¢ zbadanie przecigtnego
czasu wymiany z uwzglednieniem pory dnia, dnia tygodnia i miesigca. Nalezy takze
zapewni¢ sprzgtowa kompatybilnos¢ 1 funkcjonalng zgodno$¢ =z urzadzeniami
nadawczymi zastosowanym w Etapie 1 realizacji ZSZR.

2. Dodatkowe petle indukcyjne lub inne detektory w/nad torowiskiem. W odlegtosci ok. 100
metréw przed skrzyzowaniem z sygnalizacjg swietlng (lista skrzyzowan w tabeli 5.4) oraz
w bezposredniej bliskosci skrzyzowania zostang zamontowane detektory zwigkszajace
niezawodno$¢ podsystemu. Ich zadaniem bedzie wykrycie tramwaju na kazdym kierunku
jazdy. Detektory zostang podtaczone bezposrednio do sterownika sygnalizacji §wietlne;.
Doktadna lokalizacja tych detektoréw zostanie ustalona w projekcie organizacji ruchu dla
skrzyzowania.

3. Urzadzenia odbiorcze w sterownikach sygnalizacji $wietlnej. Do kazdego sterownika
sygnalizacji §wietlnej z listy w tabeli 5.7 zostanie podlaczony odbiornik telegramow
wystanych przez urzadzenia nadawcze zamontowane w tramwajach. Komunikaty o
obstudze telegramu przez sterownik beda wysytane do CZR za posrednictwem
podsystemu taczno$ci. Sterownik bedzie takze realizowal funkcje wykrywania awarii
urzadzania nadawczego i detektora, o ktorym mowa powyzej. W przypadku braku
jednoczesnego zgtoszenia od ktéregokolwiek z tych urzadzen, sterownik przekaze
poprzez podsystem tacznosci odpowiednig informacje do CZR umozliwiajac stuzbom
serwisowym podjecie dziatan. W ten sposob wykrywane beda:

e kursowanie tramwaju bez urzadzenia nadawczego lub awaria urzadzenia
nadawczego (nie nadawanie sygnatu),

e wystanie btgdnego identyfikatora punktu zgloszeniowego lub niewyslanie takiego
identyfikatora, wynikajace z btedow systemu GPS,

e awaria detektora.

Nalezy podkresli¢, ze dla zapewnienia odpowiedniej jako$ci pracy podczas eksploatacji
podsystemu priorytetow konieczna bedzie kazdorazowa kontrola poprawno$ci pracy
urzadzenia nadawczego przed wyjazdem tramwaju na tras¢ a takze kontrola odbiornika w

sterowniku podczas przegladow serwisowych oraz zdalnie, z CZR.

Liczbg pociggdéw tramwajowych, w ktérych zostang zamontowane urzadzania nadawcze po

konsultacjach z Tramwajami Warszawskimi ustala si¢ na 100, po uwzglednieniu ze:

e 160 pociggéow tramwajowych zostalo wyposazonych w urzadzenia nadawcze w ramach
realizacji Etapu 1 ZSZR,

e 30 pociggéw tramwajowych jest planowanych do wyposazenia w urzadzenia nadawcze w

ramach realizacji remontu torowiska na Trasie WZ i Mostu Slasko-Dabrowskiego,
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e 30 pociagow tramwajowych bedzie wyposazonych w urzadzenia nadawcze w ramach

realizacji planowego remontu torowiska na trasie Targowa/Zieleniecka.
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6.

Analiza aspektow technicznych, ekonomiczno-

spotecznych oraz finansowych rozwoju ZSZR

6.1. Aspekty techniczne

6.1.1. Zakres modernizacji skrzyzowan

Na podstawie przeprowadzonej inwentaryzacji skrzyzowan oraz konsultacji w ZDM i BDiK,

proponuje si¢ podziat skrzyzowan na 6 kategorii, biorac pod uwage zakres modernizacji:

Mata modernizacja (M) — polegajaca na wymianie urzadzen sygnalizacji, instalacji
detektoréw ruchu, dostosowaniu skrzyzowania do potrzeb oséb niepetnosprawnych oraz
niezbgdnych zmianach organizacji ruchu.

Modernizacja ze zmiang geometrii (G) — polega na wymianie urzadzen sygnalizacji,
dostosowaniu skrzyzowania do potrzeb o0s6b niepetnosprawnych oraz niezbednych
zmianach geometrii (np. wydzielenie lub wydluzenie paséw dla relacji skretnych) i
zmianach organizacji ruchu.

Wymiana urzadzen (W) — polegajagca na wymianie urzadzen sygnalizacji w celu
wprowadzenia oszczednos$ci energii oraz dostosowania do pracy w systemie.
Modernizacja przej$¢ dla pieszych (P) — polegajaca na wymianie urzadzen sygnalizacji
oraz dostosowaniu przejscia do potrzeb 0sob niepetnosprawnych.

Podlaczenie do Systemu (L) — operacja podiagczenia do pracy w Systemie skrzyzowan,
ktoére byly ostatnio modernizowane i s3 wyposazone w kompatybilne sterowniki.
Podlaczenie do Systemu (R) — podtaczenie do pracy w Systemie skrzyzowan, ktore beda
w najblizszym czasie remontowane/budowane przez ZDM, ZMID Ilub inne jednostki

miejskie.

Rysunek 6.1 przedstawia obszar rozszerzenia Systemu wraz z klasyfikacja skrzyzowan

wedlug powyzszych kategorii. Bardziej doktadne plany Obszaréw II i III z oznaczeniem

wszystkich skrzyzowan przedstawiajg rysunki w Zalagczniku 1. Pelne zestawienie skrzyzowan

1 przejs¢ dla pieszych przewidzianych do wiaczenia do Systemu zawiera tabela 6.1. W tabeli

podano takze proponowany sposéb podtaczenia skrzyzowania do systemu (patrz tabela 5.6):

S — podlaczenie do istniejacego lub proponowanego swiattowodu ZDM,
Z — podtaczenie do istniejacego swiattowodu ZOSM,
R — podtaczenie przy pomocy radiolinii lub GSM/GPRS..
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Rys. 6.1 Skrzyzowania wiaczone do systemu wraz z zakresem modernizacji

Tabela 6.1 Zakres modernizacji skrzyzowan z sygnalizacja w wariantach W1 1 W2

. . AE Kod | Wydzielenie | Sposéb
Nazwa skrzyzowania/ przejscia dla . .
Lp e moder- | pasow dla podia- Uwagi
pieszych . . s
nizacji skretow czenia
1 | Andersa-Anielewicza-Swietojerska M Tak zZ
2 | Andersa-Dubois-przejscie M Nie zZ
3 | Andersa-Stawki-Muranowska G Tak Z
4 | Banacha-Pawinskiego-Wolnej Wszechnicy M Nie R
5 | Bonifraterska-Diuga-Miodowa M Nie S
6 | Bonifraterska-Franciszkanska W Nie S
7 | Bonifraterska-Muranowska-Konwiktorska M Nie S
8 | Bonifraterska-Swigtojerska M Tak S
9 | Grojecka-Banacha-Bitwy Warszawskiej 1920r M Tak Z
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10 | Grojecka-Czgstochowska- przejscie P Nie Z
11 | Grojecka-Niemcewicza M Nie Z
12 | Grojecka-Wawelska-Kopinska G Tak Z
13 | Koszykowa-Mokotowska W Nie S
14 | Krélewska-Mazowiecka L Nie S
15 | Krolewska-Moliera-pl. Pitsudskiego L Nie S
16 | Krucza-Hoza M Nie S
17 | Krucza-Nowogrodzka M Nie S
18 | Krucza-Pigkna-Mokotowska M Nie S
19 | Krucza-Wilcza M Nie S
20 | Krucza-Wspdlna M Nie S
21 | Krucza-Zurawia M Nie S
22 | Ksigzeca-Nowy Swiat-pl. Trzech Krzyzy M Nie S
23 | Marszatkowska - Litewska przejscie P Nie S
24 | Marszatkowska - Trasa L przejscie P Nie S
25 | Marszatkowska-Hoza M Nie 4
26 | Marszatkowska-Krolewska G Tak zZ
27 | Marszatkowska-Piekna, pl. Konstytucji M Nie zZ
28 | Marszatkowska-Swictokrzyska R z Remont Metro
29 | Marszatkowska-Wilcza M Nie Z
30 | Marszatkowska-Wspolna M Tak zZ
31 | Marszatkowska-Zurawia W Nie Z
32 | Miodowa-Kapitulna- przejscie P Nie S
33 | Miodowa-Senatorska W Nie S
34 | Pickna-Wiejska M Nie S
35 | pl. Bankowy-przejscie L Nie zZ
36 | pl. na Rozdrozu W Nie Z
37 | pl. Narutowicza-Grdjecka R Tak zZ Remont ZDM
38 | r. Jazdy Polskiej-Warynskiego-Armii Ludowej R Nie Z
39 | Senatorska-Moliera W Nie S
40 | Stominskiego - Dw. Gdanski L S
41 | Stominskiego - Migdzyparkowa W S
42 | Slominskiego-Bonifraterska W S
43 | Solidarnosci-Andersa-pl. Bankowy W Nie Z
44 | Solidarnosci-zawrotka w Nie S
45 | Solidarnosci-Bielanska-przejscie P Nie S
46 | Swietokrzyska-Czackiego-przejscie P Nie S
47 | Swietokrzyska-Jasna-pl. Powstancow W-wy M Nie S
48 | Swietokrzyska-Mazowiecka M Nie S
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49 | Swietokrzyska-Nowy Swiat L Nie S
50 | Ujazdowskie-Bagatela w Nie S
51 | Ujazdowskie-Hoza-Mokotowska W Nie S
52 | Ujazdowskie-Pigkna W Nie S
53 | Warynskiego - Batorego M Nie Z
54 | Warynskiego-Nowowiejska W Tak Z
55 | Warynskiego-Sniadeckich W Nie zZ
56 | Wierzbowa-przejscie P Nie S
57 | 11 Listopada-Szwedzka M Nie zZ
58 | 11-Listopada-Broédnowska-przejscie P Nie Z pE;'Vszie
59 | 11-Listopada-Kowienska M Nie zZ
60 | Abrahama przejscie P Nie Z
61 | Afrykanska-Egipska M Nie zZ
62 | Al Solidarnosci-Sierakowskiego w Nie S
63 | Al Solidarnosci-Szwedzka G Tak S
64 | Al Stanow Zjednoczonych-Grenadierow G Tak Z
65 | Biatostocka-Brzesk M Nie S
66 I};%rozrea}S’I;oemorowskiego - Kwiatkowskiego- P Nie S
67 | Bora Komorowskiego - Trasa Siekierkowska L Nie S
68 | Bora Komorowskiego-Abrahama-Meisnera M Nie S
69 ?u(;rssizvr?;g;)gskiego-Umir’lskiego— W Nie S
70 | Bora Komorowskiego-wyjazd z petli L Nie S
71 | Egipska-Atenska-Saska M Nie R
72 | Fieldorfa - Nowaka Jezioranskiego W Nie Z
73 | Fieldorfa - Uminskiego - Abrahama W Nie Z ZDM
74 | Fieldorfa-Bora Komorowskiego W Nie S
75 | Fieldorfa-Bukowskiego-Okulickiego W Tak zZ Remont ZDM
76 | Fieldorfa-Jugostowianska-Meisnera M Nie S
77 | Fieldorfa-Perkuna W Nie zZ
78 | Grenadierow-Majdanska M Nie Z
79 | Grochowska-Bliska W Nie S
80 | Grochowska-Garwolinska M Nie zZ
81 | Grochowska-Goctawska w Nie S
82 | Grochowska-Jubilerska-REAL M Tak zZ
83 | Grochowska-Kalenska-przejscie P Nie S
84 | Grochowska-Kickiego-przejscie P Nie S
85 | Grochowska-Lubelska W Nie S
86 | Grochowska-Podolska-Kwatery Gtowne;j G Tak Z
86

# Transplan Konsulting




Identyfikacja i wybor mozliwych do realizacji w okresie programowania UE 2007-2013
wariantow rozwoju Zintegrowanego Systemu Zarzqdzania Ruchem w m.st. Warszawie

87 | Grochowska-Podskarbinska W Nie S

88 | Grochowska-Terespolska W Nie S

89 | Grochowska-Wspolna Droga G Nie Z

90 | Grochowska-Zamieniecka-Plac Szembeka M Nie zZ

91 | Grochowska-Zo6tkiewskiego-przejscie P Nie Z

92 | Jagiellonska -Goledzinowska R Tak zZ skrzl}\j;xanie

93 | Jagiellonska-Droga Objazdowa-(Wybrz. Helskie) G Nie Z

94 | Jagiellonska-FSO R Nie zZ léegdnfgt

95 | Jagiellonska-Kepna M Nie S

96 | Jagiellonska-Klopotowskiego-Okrzei M Tak S

97 | Jagiellonska-Plac Hallera M Nie Z

98 | Jagiellonska-Pozarowa-Platerowek R Nie Z RZe;/[n;)Ir)lt

99 | Jagiellonska-Ratuszowa R Nie zZ RZe;/[nIo]I)lt

100 | Jagiellonska-Solidarnosci R Tak S skrzlj;xanie

101 | Kondratowicza-Rembielinska-Bazylinska R Nie z Remont ZDM

102 | Lukowska - Osiecka L Nie R

103 | Lukowska - Tarnowiecka L Nie R

104 | Odrowaza-Pozarowa M Nie Z

105 | Odrowaza-Staniewicka M Nie Z

106 | Odrowaza-Sw. Wincentego-Rondo Zaba M Nie zZ

107 | Odrowaza-Wysockiego-Budowlana M Nie Z

108 | Ostrobramska-Fieldorfa-Zamieniecka M Tak 4

109 | Ostrobramska-Poligonowa-Grenadierow W Nie Z

110 | Ostrobramska-Rodziewiczowny M Nie R

111 | Ptowiecka-Marsa-Ostrobramska L Tak S

112 | Ratuszowa-Inzynierska-Dabrowszczakow M Nie zZ

113 | Rembielinska-Bartnicza-Wyszogrodzka M Nie R

114 | Rembielinska-Budowlana M Nie R

115 | Sierakowskiego-Klopotowskiego W Nie S

116 | Sokola - Zamoyskiego M Nie S

117 | Stalowa-11 Listopada-Inzynierska M Nie Z

118 | Stalowa-Szwedzka M Nie S

119 | Starzynskiego-Namystowska M Nie R

120 | Targowa-Al. Solidarnosci-Wilenska R Tak S Remont Metro

121 | Targowa-Al. Zieleniecka-Zamoyskiego R Nie S le:nr?v?;;e

122 | Targowa-Kijowska R Nie S TIr{aeIInnv(:/I;;e
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123 | Targowa-przejscie przy Oazie R Nie S TI::nl?v?/I;;e
124 | Targowa-Zabkowska-Okrzei R Nie S Tlr{aetlnnv(:fg;e
125 | Wat Miedzeszynski - przej$cie Osrodek Cora M Nie S
126 | Wat Miedzeszynski-Afrykanska W Nie S
127 | Wat Miedzeszynski-Atenska W Nie S
128 | Wal Miedzeszynski-Fieldorfa W Nie S
129 I\)’\(/ia} Miedzeszynski-M.Poniatowskiego-tacznica M Nie S
130 glflai Miedzeszynski-M.Poniatowskiego-tacznica M Nie S
131 | Wat Miedzeszynski-Tr.Siekierkowska-tgcznica Pd W Nie S
132 | Wat Miedzeszynski-Tr.Siekierkowska-tacznica Pn W Nie S
133 | Wat Miedzeszynski-Wersalska W Nie S
134 | Wat Miedzeszynski-ZwycigzcoOw L Nie S
135 | Waszyngtona-Grenadierow W Nie Z
136 | Waszyngtona-Kinowa W Nie zZ
137 | Waszyngtona-Migdzyborska \\% Nie Z
138 | Waszyngtona-Migdzynarodowa W Nie Z
139 | Waszyngtona-Saska W Nie S
140 | Wybrzeze Helskie-Ratuszowa R Nie S Remont ZDM
141 | Wybrzeze Szczecinskie-Ktopotowskiego-Okrzei R Nie S Remont ZDM
142 | Wybrzeze Szczecinskie-Most Swigtokrzyski M Nie S
143 z&r/;l;rézcel?:e Szczecinskie-Stadion Narodowy- R Tak S pE\ZIgJygceie
144 | Wysockiego - Bartnicza R Tak zZ Remont ZDM
145 | Wysockiego - Bazylianska R Tak zZ Remont ZDM
146 | Zabkowska-Brzeska M Nie S
147 | Zabkowska-Markowska M Nie S
148 | Zabkowska-Radzyminska-Kawgczynska M Nie S
149 | Zamieniecka-tukowska M Nie R
150 | ZwyciezcoOw-Francuska-Paryska R Nie Z RZe;/[n;)Ir)lt
151 | Zwyciezcow-Katowicka-przejscie P Nie S
152 | Zwyciezcow-Saska M Nie zZ
* S = nowy $swiattowdd ZDM
Z = $wiatlowdd ZOSM
R =radiolinia
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6.1.2. Wymagania podsystemu tgcznosci

Praktyczna realizacja propozycji wykorzystania sieci ZOSM wymaga spelnienia szeregu
warunkoéw. W szczegdlnosci, aby umozliwi¢ transmisje z punktow dostepowych ZOSM na
skrzyzowaniach do Centrum ZR na ul. Chmielnej, wymagana jest instalacja modemoéw i
przetacznikéw $wiattowodowych w Centrach Ogladowych ZOSM. W tabeli 6.2 zestawiono
liczby i typy urzadzen, niezb¢dne do zapewnienia tacznosci.

Tabela 6.2 Urzadzenia umozliwiajace wykorzystanie sieci ZOSM

Liczba
Lp | oo | Lok | PO | i
kamerowych

1. Ccol1 KSP (Srodmiescie) 16 24xFX

2. CO2 KRP II (Mokotow) 1 8xFX

3. CO3 KRP III (Ochota) 5 8xFX

4, CO6 KRP VI (Praga Pin.) 7 8xFX

5. CO7 KRP VI (Praga Ptd.) 34 48xFX (2*24xFX)

Razem 63

Uwagi:

1. CO - Centrum Ogladowe ZOSM w KRP

2. KRP - Komenda Rejonowa Policji

3. KSP - Komenda Stoteczna Policji. Jest tam punkt styku z siecig taczaca ZOSM i Centrum
Ogladowe dla Srodmiescia

. komplet modemoéw — np. Teleste CFO 321

5. przetacznik (switch) 8xFX —np. 3COM 5500G-EI - 8xSFP, SNMP, VLAN, warstwa 2
przelacznik (switch) 24xFX — np. 3COM 5500-EI 28-Port FX (24xSFP, 2xGigabit SFP,
2x10-100-1000), SNMP v.3, VLAN, QoS, warstwy 2, 3.4

Zarzadzanie tak zbudowang siecig teletransmisji danych powinno zosta¢ powierzone Biuru
Informatyki 1 Przetwarzania Informacji Urzedu (BIiPI) lub ZOSM. Do celéw wspomagania
zarzadzania przewiduje si¢ zastosowanie pakietdéw oprogramowania, ktdre s3a obecnie
eksploatowane w BIiPI.

Jako alternatywe do budowy sieci tacznosci przedstawionej w punkcie 5.3.6, nalezy rozwazy¢
mozliwo$¢ dostarczenia uslug teletransmisyjnych przez Biuro Informatyki i Przetwarzania
Informacji Urzedu m.st. Warszawy. Mozliwos$¢ taka powinna by¢ sprawdzona na dalszym
etapie prac projektowych.
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6.1.3. Podsystem priorytetu dla tramwajow

Jak wspomniano w punkcie 5.4.2, nalezy zapewni¢ sprzetowa i funkcjonalng kompatybilnos¢
podsystemu z rozwigzaniami zastosowanymi w Etapie 1 realizacji ZSZR. Podsystem
priorytetu dla tramwajow bedzie bazowal na czterech elementach:

1. Urzadzenia nadawcze w tramwajach,

2. Dodatkowe pgtle indukcyjne lub inne detektory w/nad torowiskiem,

3. Urzadzenia odbiorcze w sterownikach sygnalizacji $wietlne;,

4. Dziennik transportu zbiorowego (DTZ) i archiwum DTZ w CZR oraz narzg¢dzie do

analizy tych danych dostepne w Systemie zbudowanym w Etapie 1.

Ad. 1 Poprzez urzadzenie nadawcze sterownik sygnalizacji §wietlnej bedzie dokonywat
detekcji 1 identyfikacji tramwaju oraz otrzymywal informacje o zgodnosci kursu z rozktadem
jazdy. Urzadzenie nadawcze w tramwajach begdzie otrzymywaé z komputera poktadowego
systemu SNRT2000 dane o osiggni¢ciu przez tramwaj punktu zgloszeniowego oraz o
op6znieniu/przyspieszeniu wzgledem rozkladu jazdy. Zadaniem urzadzenia nadawczego
bedzie niezwloczne przygotowanie telegramu w formacie VDV- R09.16 i wyslanie go do
sterownika sygnalizacji Swietlnej. Urzadzenie nadawcze bedzie pracowalo w czgstotliwosci
448 5MHz. Wykonawca zapewni prawidtowa detekcje wszystkich pociggéw tramwajowych
wyposazonych w urzadzenia nadawcze na obszarze catego Systemu. Wykonawca przedstawi
do akceptacji Zamawiajgcego liste punktow zgloszeniowych.

Ad. 2 W odleglosci ok. 100 metréow przed skrzyzowaniem z sygnalizacja $wietlng (lista
skrzyzowan w tabeli nr 5.7) oraz w bezposredniej bliskosci skrzyzowania nalezy zamontowac
detektory zwigkszajace niezawodno$¢ podsystemu. Ich zdaniem begdzie wykrycie tramwaju na
kazdym kierunku jazdy. Detektory zostang podiaczone do sterownika sygnalizacji §wietlnej.
Detektorami moga by¢:

e petle indukcyjne w kasetach zamontowane w torowisku,

e detektory naciskowe (tensometryczne), zamontowane w torowisku,

e kamery.

Sterownik bedzie potwierdzat detekcje tramwaju sygnalem $wietlnym w sposéb czytelny dla

motorniczego.

Ad. 3 Do kazdego sterownika sygnalizacji $wietlnej zostanie podlgczony odbiornik
telegraméw wystanych przez urzadzenia nadawcze zamontowane w tramwajach. Sterownik
bedzie potwierdzal otrzymanie telegramu sygnatem $wietlnym w sposob czytelny dla
motorniczego. Komunikaty o obstudze telegramu przez sterownik beda wysytane do CZR za
posrednictwem podsystemu tacznosci i protokotu OCIT 1.1. Opis formatu komunikatu jest w
dyspozycji ZDM.

Ad. 4 Wszystkie komunikaty naptywajace ze sterownikow dotyczace priorytetdéw zostang
umieszczone w pliku dziennika transportu zbiorowego (DTZ). W DTZ aktualnie gromadzone
sg komunikaty o obstudze telegramoéw przez sterowniki wlaczone do Systemu w Etapie 1.
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Dane w DTZ sa przechowywane w formacie tekstowym. Oprogramowanie Systemu

zrealizowanego w Etapie 1 zapewnia narzedzia do analizy danych gromadzonych w DTZ.

6.1.4. Bezpieczenstwo Systemu

Jak podkreslono w opracowaniu [4], Zintegrowany System Zarzadzania Ruchem zbiera,
przetwarza, przechowuje i dystrybuuje dane, ktére maja znaczenie strategiczne w zarzadzaniu
1 sterowaniu ruchem w miescie. Sg to m.in. dane ruchowe, dane z kamer przemystowych,
pogodowe 1 Srodowiskowe. Ze wzgledu na role jaka peini ZSZR w mieécie Warszawa,
jednym z kluczowych zadan przy rozszerzeniu ZSZR jest wprowadzenie systemu zarzadzania
bezpieczenstwem informacji (SZBI). W celu zapewnienia wysokiego poziomu
bezpieczenstwa nalezy opracowaé¢ dokument ,,Polityka Bezpieczenstwa Informacji” (PBI),
ktory okresli, zgodnie z obowigzujagcymi przepisami prawa, normami i regulacjami
wewnetrznymi, zasady bezpiecznego zarzadzania informacja. W skiad PBI wchodzg m.in.
definicje ogoélnych 1 szczegdtowych obowigzkow w odniesieniu do zarzadzania
bezpieczenstwem informacji, klasyfikacja informacji (z uwzglednieniem ich wartosci,
wymagan prawnych 1 krytycznosci dla ZSZR), konsekwencje naruszenia PBI (jasne
zdefiniowanie obszaréw i odpowiedzialnosci, co sprowadza si¢ do opracowania procedur,
ktore okreslaja, kto 1 kiedy ma dostep do danych elementéw systemu lub innych jednostek jak
np. Policja czy Straz Pozarna oraz jak powinny by¢ zglaszane wystepujace incydenty),
okreslenie ryzyka zwigzanego z dostgpem stron zewnetrznych (bezpieczenstwo zasobow
ludzkich), zasady korzystania z poczty elektronicznej, Internetu i urzadzen przeno$nych.
Celem nadrzednym opracowania Polityki Bezpieczenstwa Informacji jest zapewnienie

mozliwos$ci prawidtowego dziatania z ryzykiem ograniczonym do minimum.

W opracowaniu Polityki Bezpieczefistwa Informacji nalezy bra¢ pod uwage Rozporzadzenie
Rady Ministrow z dnia 11 pazdziernika 2005 r. w sprawie minimalnych wymagan dla
systemow teleinformatycznych. Stwierdzono tam mi¢dzy innymi:

§3.1 ,,Podmiot publiczny opracowuje, modyfikuje w zaleznosci od potrzeb oraz wdraza
polityke bezpieczenstwa dla systemow teleinformatycznych uzywanych przez ten podmiot do
realizacji zadan publicznych” oraz ,,przy opracowaniu polityki bezpieczenstwa (...), podmiot
publiczny powinien uwzglednia¢ postanowienia Polskich Norm z zakresu bezpieczenstwa

informacji.”

Na podstawie Regulaminu Organizacyjnego Urzedu m.st. Warszawy 1 Zarzadu Drog
Miejskich w Warszawie mozna stwierdzi¢, ze jednostkg organizacyjng w zakresie
opracowania Polityki Bezpieczenstwa Informacji powinno by¢ Biuro Ochrony Urzedu lub
Wydziat Informatyki ZDM. Obowiagzki Biura Ochrony obejmuja m.in. realizacj¢ ,,zadan
administratora bezpieczenstwa informacji oraz zadan administratora bezpieczenstwa

systemow informatycznych w Urzedzie.”
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6.2. Aspekty ekonomiczno-spofeczne
6.2.1. Korzysci z realizacji projektu

Realizacja projektu przyniesie wielorakie korzysci ekonomiczno-spoteczne. Mozna tu

wymieni¢ nastgpujace aspekty:

e Oszczednosci czasu podrdzy dla pasazeréw transportu publicznego 1 indywidualnego
wynikajace z koordynacji sygnalizacji oraz uprzywilejowania w ruchu tramwajow na
skrzyzowaniach z sygnalizacja;

e Poprawa bezpieczenstwa ruch drogowego;

e Zmniejszenie zuzycia energii poprzez redukcj¢ czasu podrdzy i zmniejszenie liczby
zatrzyman na skrzyzowaniach;

e Zmniejszenie zanieczyszczenia powietrza dzieki redukceji zuzycia energii 1 uptynnieniu
ruchu;

e Przystosowanie skrzyzowan i przej$¢ dla pieszych z sygnalizacja do potrzeb o0séb
niepelnosprawnych.

Korzys$ci z wprowadzenia optymalizacji sterowania obszarowego sygnalizacja w miastach sa

udokumentowane na podstawie wielu studiow zagranicznych, co przedstawia tabela 6.3.

Tabela 6.3 Korzysci z wprowadzenia obszarowego sterowania ruchem

Miasto Redukcja czasow
przejazdu %
Southampton 18.0
Tuluza 10.0
Los Angeles 18.0
Kolonia 8.0
Toronto 8.0
Srednio 12.4

Korzysci dla najliczniejszej grupy uzytkownikow, czyli pasazeroOw transportu publicznego,
stwarza priorytetowe traktowanie na skrzyzowaniach z sygnalizacja pojazdéw TP czyli
tramwajow 1 autobusow. Korzysci z takiego rozwigzania sa udokumentowane na podstawie
wielu opracowan zagranicznych, co przedstawia tabela 6.4.

Redukcja czasow przejazdu pojazdéw transportu indywidualnego i publicznego pokazana w
tabelach 6.3 1 6.4 spowodowana jest gtownie przez zmniejszenie liczby zatrzyman 1 strat
czasu na skrzyzowaniach z sygnalizacjag wiaczonych do systemu obszarowego sterowania
ruchem. Redukcja ta daje konkretne korzysci ekonomiczne, wyrazone przez oszczednosci
czasu podrézy w skali miasta. Naturalng konsekwencja redukcji czaséw przejazdu jest tez
zmniejszenie zuzycia energii, a co za tym idzie takze zmniejszenie zanieczyszczenia

powietrza dzigki redukcji emisji spalin.
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Tabela 6.4 Korzysci z wprowadzenia priorytetu dla pojazdow TP na skrzyzowaniach
Miasto Redukcja czasow Zakres redukcji
przejazdu % czaséw przejazdu %

Cardiff 11.0

Monachium 14.0

Glasgow 10.0

London 8.0

Turyn 14.0

Ateny 15.5 12-19
Goeteborg 15.0

Tuluza 7.5 5-10
Sapporo 6.0

Lyon 12.5 11-14
Melbourne 8.0 6-10
Srednio 11.0

6.2.2. Poprawa bezpieczenstwa ruchu drogowego

Jak wykazano w rozdziale 3, wprowadzenie zarzadzania ruchem w Etapie 1 przyniosto
wymierne korzysci jesli chodzi o poprawe BRD. Na przestrzeni lat 2004-2009 liczba
wypadkow i kolizji oraz wszystkich poszkodowanych w nich os6b malata w calej Warszawie.
Na podstawie danych przedstawionych w tabeli 6.5 mozna jednak zauwazy¢, iz w roku 2009
po wprowadzeniu ZSZR w Obszarze I, w kazdym przypadku, spadki w stosunku do $redniej z
lat 2004-2008, byly tam wigksze niz w Obszarze II + III. Wyraza to wspdtczynnik redukcji
(stosunek zdarzen w roku 2009 do s$redniej z lat 2004-08), ktorego wszystkie wartosci w
tabeli 6.5 sg nizsze dla Obszaru I niz dla Obszaréw II 1 I11.

Tabela 6.5 Wskazniki poprawy BRD po wprowadzeniu ZSZR

Obszar | Wskaznik Wypadki | Zabici Ranni Kolizje

Srednia z lat 2004-08 111,8 9,0 150,4 189.,8

I Liczba w roku 2009 55,0 5,0 58,0 163,0

Wspotczynnik redukcji w 2009 0,492 0,556 0,386 0,859

Srednia z lat 2004-08 327,6 22,8 4044 496,0

II+1II | Liczba w roku 2009 183,0 18,0 217,0 479,0

Wspolezynnik redukeji w 2009 0,559 0,789 0,537 0,966
Wspoétczynnik dodatkowej

I redukcji ze wzgledu na ZSZR 0,881 0,760 0,719 0,889

Obserwowany procent
dodatkowe;j redukcji 11,9% 24,0% 28,1% 11,1%
I+ 11 | Zalozona redukcja dla W1-W2 4,0% 8,0% 9,4% 3,7%
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Chociaz okres po wprowadzeniu w zycie ZSZR w Obszarze I (1 rok) jest zbyt krotki, aby
przeprowadzi¢ wnioskowanie statystyczne, przedstawione dane wskazuja jednoznacznie na
pozytywny wplyw zarzadzania ruchem i monitoringu na bezpieczenstwo ruchu drogowego.
Efekt ten mozna wyrazi¢ stosunkiem wspotczynnikéw redukcji liczby zdarzen dla Obszarow 1
oraz [I+III. Te ,,wspotczynniki dodatkowej redukcji ze wzgledu na ZSZR”, pokazane w tabeli
6.5, mieszczg si¢ w granicach 0,719 — 0,889, co sugeruje ze dzigki ZSZR byto o 12% mnie;j
wypadkow, o 24% mniej zabitych, o 28% mniej rannych 1 o 11% mniej kolizji. Wartosci te
wykorzystano w prognozie liczby zdarzen i liczby ofiar na lata 2015-2024, jednakze przyjeto
ostrozne zatozenie, ze dilugotrwaly efekt zarzadzania ruchem bedzie réwny jedynie 1/3
wielkos$ci zaobserwowanych w roku 2009. Tak wigc prognoze dla wariantu W1 1 W2
obliczono przy zatozeniu redukcji w stosunku do wariantu WO o nastgpujace wielkosci: 4%
wypadkow, 8% zabitych, 9,4% rannych i 3,7% koliz;ji.

Poniewaz liczba kolizji, wypadkéw oraz ich ofiar ma ogdlng tendencj¢ spadkowa, do

prognozy ich przysziej liczby wykorzystano nastepujacy model wyktadniczy:
Yo=Yo (1l +1)"
gdzie:
Y, = liczba zdarzen/ofiar wypadkéw w roku n
Y, = liczba zdarzen/ofiar w roku bazowym (rok 2007)
r = S$rednioroczny procentowy spadek zdarzen/ofiar na terenie Warszawy (2005-2009)
n = liczba lat od roku bazowego 2007

Model powyzszy zaktada staty trend spadkowy liczby zdarzen i ofiar, wyrazajacy si¢ statym
procentowym spadkiem z roku na rok. Tabela 6.6 przedstawia parametry modeli 1 wyniki
prognozy liczby wypadkoéw, zabitych, rannych i kolizji na lata 2015-2024. Zatozono ze
korzysci z rozszerzenia Systemu urzeczywistnig si¢ poczawszy od roku 2015 (pierwszy rok
po zakonczeniu rozbudowy). Jako parametry r czterech modeli przyje¢to wartosci $rednie dla
catej Warszawy z lat 2005-2009. Rok bazowy to 2007 czyli srodek tego 5-cio letniego okresu.
Jako wartosci Yy przyjeto Srednie liczby wypadkdéw, zabitych, rannych 1 kolizji z tego wlasnie
okresu dla obszaru II+I1I.

Rys. 6.2 przedstawia ilustracj¢ modelu liczby zabitych w Obszarze II+IIl. Krzywa trendu
(W0) to krzywa wyktadnicza z parametrem r = —5% oraz Y, = 22,6 dla roku 2007. Krzywa
dla wariantu W1 przedstawia wartosci trendu, dodatkowo pomniejszone o 8% za wzgledu na
efekt ZSZR.

Z tabeli 6.6 wynika, ze dzigcki wprowadzeniu zarzadzania ruchem w Obszarze II+III, w
okresie dziesigcioletnim 2015-2024 mozna si¢ spodziewac korzysci w postaci zmniejszenia:

e liczby wypadkow o okoto 49,

e liczby zabitych o okoto 10,
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liczby rannych o okoto 143,
liczby kolizji o okoto 121.

Tabela 6.6 Prognoza poprawy BRD w Obszarze II i III po wdrozeniu ZR

Wypadki Zabici Ranni Kolizje
Srednioroczny
spadek, r -7,1% -5,0% -7,2% -3,0%
Warto$¢ w roku
bazowym, Y 303.8 22,6 376,4 477,0
Rok\wariant WO Wil WO Wi WO Wil WO Wl
2015 168,3 161,6 15,0 13,8 207,9 188,4 373,8 360,0
2016 156,3 150,1 14,2 13,1 193,1 175,0 362,6 349,2
2017 145,1 139.,4 13,5 12,4 179,3 162,4 351,8 338,8
2018 134,8 129,5 12,8 11,8 166,4 150,8 341,2 328,6
2019 125,2 120,2 12,2 11,2 154,5 140,0 331,0 318,7
2020 116,3 111,7 11,6 10,7 143,5 130,0 321,0 309,2
2021 108,0 103,7 11,0 10,1 133,2 120,7 311,4 299.9
2022 100,3 96,3 10,5 9,6 123,7 112,1 302,1 290,9
2023 93,2 89,5 9,9 9,1 114,9 104,1 2930 2822
2024 86,5 83,1 9,4 8,7 106,6 96,6 2842 273,7
Suma 1234,1 [ 1185,0 120,2 110,6 | 1523,1 | 1380,3 ( 3272,1 | 3151,3
30

Zabici / rok

I Statystyka
—a— Trend - WO

—a— Szacunek - W1
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Rys. 6.2 Prognozowany spadek liczby zabitych w Obszarze I1 1 111
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6.3. Aspekty finansowe

Wariant WO polega na kontynuacji status quo funkcjonowania ZSZR.

Zarowno wariant W1 jak i wariant W2 jako inwestycja jest przedsigwzigciem publicznym

nieprzynoszacym dochodu. Zrodtami finansowania kosztow projektu beda:

e Dotacja z funduszy UE (Europejski Fundusz Rozwoju Regionalnego) w ramach
programu POIS (Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko) — Priorytet VIII:
Bezpieczenstwo transportu i krajowe sieci transportowe, Dzialanie 8.3: Rozwdj
Inteligentnych Systemow Transportu. Dotacja pozwoli sfinansowaé 85% kosztow
kwalifikowalnych projektu.

e Srodki witasne ZDM. Srodki te musza wystarczy¢ na pokrycie 15% kosztow
kwalifikowalnych projektu.

Urzad m.st. Warszawy nie planuje zacigga¢ kredytow na finansowanie realizacji

przedsiewziecia.
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7. Etapowanie realizacji wariantow rozwoju ZSZR

Przewidywany okres realizacji inwestycji to lata 2010-2014. Okres ten podzielono umownie

na 4 podokresy:

e Okres przygotowawczy (13 miesiecy) — od 09.2010 do okoto 09.2011 (przewidywane
rozstrzygnigcie przetargu na projekt i budowe Systemu),

e FEtap 2A (8 miesigcy) —od 10.2011 do 05.2012 (Mistrzostwa UEFA EURO 2012),

e Etap 2B (13 miesigcy) — od 06.2012 do 06.2013,

e Etap 2C (18 miesigcy) —od 07.2013 do 12.2014.

Harmonogramy realizacji projektu przedstawiajg rys. 7.1 — dla wariantu W1 — oraz rys. 7.2 —
dla wariantu W2.

W okresie przygotowawczym, roéwnolegle z rozpatrywaniem wniosku o dofinansowanie w
ramach programu POiS, powinna byé opracowana specyfikacja (Program funkcjonalno-
uzytkowy — PFU lub szczegotowa koncepcja) do przetargu wlasciwego na projekt 1 budowe
Systemu. Natychmiast po rozstrzygnigciu konkursu o dofinansowanie projektdw, miasto
powinno oglosi¢ przetarg na rozbudowe ZSZR w trybie ,,projektuj i buduj”.

W Etapie 2A nalezy wykona¢ prace projektowe i realizacj¢ pierwszej fazy projektu tak, aby

pierwsze rezultaty byly widoczne przed rozpoczgciem mistrzostw UEFA EURO 2012 w

czerwcu 2012. Realistycznie rzecz biorac, wydaje si¢ mozliwe wykonanie do maja 2012 r.

nast¢pujacych zadan:

e utworzenie nowej, wzbogaconej strony internetowej (Nowy Portal ZSZR);

e uruchomienie 1 podlaczenie do Systemu okoto potowy (~50) z planowanych
telemetrycznych stacji do ciggtego pomiaru ruchu, obejmujacych strategiczne punkty
miasta;

e zakup i uruchomienie modelu ruchu dla catej Warszawy w celu wykonywania
krotkoterminowych prognoz warunkow ruchu i czasow przejazdu;

e budowa sieci §wiattowodowej wzdtuz Al. Zielenieckiej i ul. Targowej i podtaczenie do
Systemu kamer monitoringu i ewentualnie sterownikéw na skrzyzowaniach w okolicach
Stadionu Narodowego;

e zakup 1 wykorzystanie przewoznych znakow o zmiennej treSci do informowania
kierowcoéw o czasowej organizacji ruchu w okolicach Stadionu Narodowego.

W Etapie 2B planuje si¢ wykonanie i zakonczenie pozostatych prac nad rozbudowsa systemu
komputerowego w Centrum ZR — dodatkowe serwery, stanowiska operacyjne i urzadzenia
sieciowe oraz instalacja dodatkowego oprogramowania i uruchomienie planowanych
polaczen z partnerami zewng¢trznymi. W etapie tym powinny zakonczy¢ si¢ prace nad
utworzeniem sieci strategicznych stacji pomiarowych oraz sieci urzadzen ADZ na mostach i

w okolicach strategicznych weziow na drogach klasy GP.
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We wszystkich trzech etapach 2A, 2B i 2C planowane jest stopniowe wykonywanie
nastgpujacych dziatan:

e rozszerzanie sieci tgcznosci,

e modernizacja kolejnych skrzyzowan i urzadzen sygnalizacji,

e instalowanie na skrzyzowaniach kamer do monitoringu,

e instalowanie kolejnych bramownic z tablicami VMS,

e wprowadzanie priorytetu dla tramwajow (tylko w wariancie W2).

Przewiduje si¢, ze okoto 20% tych prac wykonane bedzie w Etapie 2A, nastepne 30% w
Etapie 2B, a pozostate 50% w Etapie 2C.
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8. Koszty realizacji i sposob finansowania wariantéw
rozwoju ZSZR

8.1. Koszty inwestycyjne

Najwazniejszym elementem kosztow rozbudowy ZSZR bedzie modernizacja skrzyzowan
przewidzianych do wigczenia do Systemu. Modernizacja taka jest niezbedna, aby umozliwi¢
wlasciwe funkcjonowanie skrzyzowan w Systemie oraz ze wzgledu na koniecznosé

dostosowania do obowigzujacych przepisow.

Tabela 8.1 przedstawia szacunkowe koszty modernizacji wedlug kategorii zakresu robot
przedstawionych w punkcie 6.1. Calkowity koszt modernizacji i podiaczenia 152 skrzyzowan
szacuje si¢ na 37,2 miliona PLN netto, a $redni koszt modernizacji jednego skrzyzowania to

245 tys. PLN. W dalszych obliczeniach jako podstawe przyjeto koszt §redni modernizacji.

Tabela 8.1 Koszty modernizacji skrzyzowan

Kod | Zakres modernizacji Liczba Sredni koszt Calkowity
skrzyzowan koszt
tys. PLN tys. PLN
netto netto
M | Mata modernizacja 59 410 24 190
G | Modernizacja ze zmiang geometrii 8 890 7120
W | Wymiana urzadzen 40 96 3 840
P Modernizacja przejscia dla pieszych 14 105 1470
L/R | Tylko podtaczenie do systemu 31 20 620
Razem 152 245 37 240

Zestawienie kosztoéw rozbudowy ZSZR dla obu wariantdw inwestycyjnych W1 1 W2
przedstawia tabela 8.2. Koszty jednostkowe zostaly przyjete na podstawie danych z Etapu 1
budowy Systemu oraz podobnych inwestycji krajowych i1 zagranicznych. Koszty podzielono
na zwigzane z Centrum ZR (dodatkowy sprzet i oprogramowanie) oraz naklady na
poszczegolne podsystemy opisane w rozdziale 5. L.aczne naktady na sprzet, instalacje i roboty
budowlane zamykaja si¢ suma 71,7 min PLN netto w wariancie W1 oraz 72,9 min PLN w
wariancie W2. Ponadto przewidziano wydatki na prace projektowe (10% naktadéw plus 1%
na nadzor autorski), nieprzewidziane wydatki (10% nakladéw) oraz wynagrodzenie inzyniera
kontraktu (3% naktadow).

Jak wida¢ z tabeli 8.2, koszt catkowity brutto Etapu 2 rozbudowy ZSZR zamyka si¢ suma
108,7 min PLN w wariancie W1 oraz 110,6 mln PLN w wariancie W2.
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Tabela 8.2 Koszty rozbudowy ZSZR w Etapie 2

SKEADOWE SYSTEMU ZSZR Liczba elementéw Cena Naklady inwestycyjne
W1 W2 jednostkowa W1 W2
szt. szt. PLN netto PLN netto PLN netto
Centrum Zarzadzania Ruchem 4400 000 4 400 000
Dodatkowe stanowiska operacyjne [kpl] 3 3 10 000 30 000 30 000
Serwery [kpl] 1 1 600 000 600 000 600 000
Bazy i repozytoria danych [kpl] 1 1 200 000 200 000 200 000
Urzadzenia sieciowe w CZR [kpl] 1 1 110 000 110 000 110 000
Modut interfejséw danych dla zewnetrznych
partnerow 1 1 500 000 500 000 500 000
System zasilania awaryjnego UPS 1 1 60 000 60 000 60 000
Model ruchu dla catej Warszawy [szt.] 1 1 1 500 000 1 500 000 1500 000
Rozbudowa funkcjonalna serwisu WWW 1 1 400 000 400 000 400 000
Oprogramowanie dodatkowe sterowania
ruchem [szt.] 1 1 1 000 000 1 000 000 1 000 000
Podsystem sterowanie ruchem 39 615 000 39 615 000
Modernizacja skrzyzowan 152 152 245 000 37 240 000 37 240 000
Oprogramowanie istniejacych sterownikow
(Siemens) 15 15 25000 375 000 375 000
Znaki o zmiennej tresci [kpl] 20 20 100 000 2 000 000 2 000 000
Podsystem priorytetu dla tramwajow 0 1210 000
Urzadzenia nadawcze w tramwajach [kpl] 0 100 6 500 0 650 000
Odbiornik w sterowniku sygnalizacji [kpl] 0 65 5600 0 364 000
Detektory w torowisku 0 140 1 400 0 196 000
Podsystem monitoringu 8 050 000 8 050 000
Kamery na skrzyzowaniach [kpl] 70 70 35000 2 450 000 2 450 000
Strategiczne stacje pomiarowe 120 120 30 000 3 600 000 3 600 000
Urzadzenie do detekeji zdarzen ADZ [kpl] 35 35 40 000 1 400 000 1400 000
Punkty kamerowe ARTR [kpl] 24 24 25000 600 000 600 000
Podsystem informowania 7 300 000 7300 000
Bramownica informacyjna VMS [kpl] 16 16 400 000 6 400 000 6 400 000
Przewozna tablica VMS 5 5 100 000 500 000 500 000
Tablica 3xVMS (Wistostrada) 2 2 200 000 400 000 400 000
Podsystem laczno$ci 12 310 000 12 310 000
Lacznos¢ swiattowodowa [km] 40 40 200 000 8 000 000 8 000 000
Przytacze do sieci teletransmisyjnych [szt] 200 200 12 000 2 400 000 2 400 000
Osprzet sieciowy w punkcie dostgpowym [szt] 200 200 6 000 1200 000 1200 000
Radiolinie [kpl] 18 18 20 000 360 000 360 000
Osprzet umozliwiajacy wykorzystanie ZOSM 1 1 350 000 350 000 350 000
RAZEM naklady 71 675 000 72 885 000
Prace projektowe = 10% naktadow 7167 500 7 288 500
Wydatki nieprzewidziane = 10% nakladow 7167 500 7 288 500
Promocja projektu 250 000 250 000
Inzynier kontraktu 3% 2150250 2 186 550
Nadzor autorski 1% 716 750 728 850
SUMA (netto) 89 127 000 90 627 400
SUMA (brutto) 108 734940 | 110 565 428
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Zgodnie z harmonogramem projektu (rozdziat 7), przyjeto ze w roku 2011 rozstrzygniety
zostanie przetarg na projekt i budowe systemu a potem rozpocznie si¢ jego realizacja.

Przewidywany rozktad wydatkow w kolejnych latach przedstawia tabela 8.3.

Tabela 8.3 Rozktad w czasie kosztéw rozbudowy ZSZR

Rok Wariant W1 Wariant W2
PLN (z VAT) PLN (z VAT)

2010 437217 444 598
2011 4586 139 5035191
2012 47 371 886 48 162 761
2013 28 093 599 28 385 189
2014 28 246 099 28 537 689
Razem 108 734 940 110 565 428

8.2. Koszty utrzymania i odtworzenia

Koszty utrzymania catego Systemu zostaty oszacowane na podstawie kosztow jednostkowych
poszczegolnych komponentow zestawionych w tabeli 8.4. Podobnie jak w przypadku
naktadow, jednostkowe koszty utrzymania zostaty przyjete na podstawie danych z Etapu 1
budowy ZSZR oraz realizacji porownywalnych inwestycji krajowych i zagranicznych. Tabela
8.4 podaje szacunkowe koszty netto w cenach z roku 2010.

Zatozono, ze koszty utrzymania beda rosng¢ stopniowo w okresie budowy Systemu w miare
przybywania komponentow, a potem skokowo po okresie gwarancji. Zaktadajac, ze docelowo
roczne koszty utrzymania catego Systemu to X PLN, przyjeto nastepujaca eskalacje kosztow
utrzymania:

e 10k 2012-10% X

e 10k 2013 -20% X

e 10k 2014 -30% X

e lata2015-2016 —30% X (okres gwarancji)

e poroku2016—100% X

Jesli chodzi o skrzyzowania, przyjeto roczne koszty utrzymania jednego skrzyzowania réwne
36 tys. PLN netto przed modernizacja oraz 26 tys. PLN po modernizacji sygnalizacji
swietlnej. Roznica wynika z faktu, ze nowe urzadzenia oparte na instalacji nisko-napigciowej
oraz zrodtach $wiatla typu LED sg bardziej energooszczgdne oraz bardziej niezawodne.
Sumaryczne koszty utrzymania dla wszystkich skrzyzowan zmieniaja si¢ co roku w

zaleznosci od tego ile skrzyzowan juz zmodernizowano.

Catkowite szacunkowe koszty utrzymania cze¢$ci Systemu ZSZR zrealizowanej w Etapie 2 po
okresie gwarancyjnym (po roku 2016) zamykaja si¢ sumg 8,182 mln PLN rocznie netto, czyli
okoto 680 tys. PLN netto miesigcznie, co jest zgodne z szacunkami ZDM.
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Tabela 8.4 Roczne koszty utrzymania oraz cykl zycia elementéw ZSZR

Podsystem Element Systemu Jedno- | Jednostko- | Calkowity | Cykl
stka wy koszt koszt* zycia
utrzymania |utrzymania
PLN/rok PLN/rok lat
Centrum Lokal, ptace, energia - 900 000
Zarzadzania Urzadzenia komputerowe w CZR - 600 000 5
Ruchem Oprogramowanie - 900 000
Podsystem Skrzyzowania przed modernizacja 36 000 0
sterowanie Skrzyzowania po modernizacji 26 000 3952 000 15
ruchem Znaki o zmiennej tresci szt 20 000 400 000 10
Podsystem Urzadzenia nadawcze w tramwajach szt 360 36 000 10
priorytetudla | Odbiorniki w sterownikach szt 400 26 000
tramwajow sygnalizacji 10
Detektory w torowisku szt 200 28 000 10
Podsystem Kamery na skrzyzowaniach kpl 3 000 210 000 10
monitoringu | Strategiczne stacje pomiarowe kpl 1 500 180 000 7
Urzadzenia ADZ kpl 2200 77 000 10
Punkty kamerowe ARTR kpl 1375 33 000 10
Podsystem Bramownice informacyjna VMS kpl 30 000 480 000 10
informowania | przewozne tablice VMS szt 8 000 40 000 10
Tablice 3xVMS szt 20 000 40 000 10
Podsystem Lacznos¢ swiattowodowa km 4 000 160 000 20
tacznodci Przylacza do sieci teletransmisyjnej kpl 400 80 000 15
Osprzet sieciowy, radiolinie kpl - 40 000 15
Razem (dla wariantu W2) 8182 000

* Po okresie budowy i1 gwarancji.

W tabeli 8.4 podano tez przyjeta dhugos¢ cyklu zycia C dla poszczegolnych komponentéw

Systemu. W wariantach W1 1 W2 zaktada si¢ powtdrzenie nakladéw inwestycyjnych dla

nowych komponentéw po okresie C lat, liczac od roku zakonczenia budowy (rok 2014). Jesli

chodzi o skrzyzowania to odtwarzane beda tylko te ostatnio zmodernizowane (15). Koszt

wymiany urzadzen sygnalizacji przyjeto (zgodnie z tabelg 8.1) na 96 tys. PLN netto. W

wariancie W0 zaktadane jest odtworzenie czyli wymiana urzadzen sygnalizacji w tempie 11

skrzyzowan rocznie — odpowiada to dotychczasowemu tempu prac ZDM w tym zakresie.

Tabela 8.5 zestawia szacunkowe koszty utrzymania i odtworzenia cz¢$ci Systemu ZSZR

realizowanej w Etapie 2 w perspektywie 15 lat dla wariantoéw W0, W1 oraz W2.
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Tabela 8.5 Szacunkowe koszty utrzymania i odtworzenia Systemu ZSZR

Rok Koszty odtworzenia Koszty utrzymania
tys. zl netto tys. zl netto
WO Wi W2 WO Wi W2

2010 0 0 0 5328 5328 5328
2011 1056 0 0 5270 5270 5270
2012 1056 0 0 5212 6176 6185
2013 1056 0 0 5102 6000 6018
2014 1056 0 0 4992 5824 5851
2015 1056 0 0 4882 5824 5851
2016 1056 0 0 4772 5824 5851
2017 1056 0 0 4662 8092 8182
2018 1056 0 0 4552 8092 8182
2019 960 1500 1500 4452 8092 8182
2020 960 0 0 4352 8092 8182
2021 960 3600 3600 4252 8092 8182
2022 960 0 0 4152 8092 8182
2023 960 0 0 4052 8092 8182
2024 960 16450 17660 3952 8092 8182

8.3. Sposob finansowania wariantow rozwoju ZSZR

Zrédtami finansowania kosztow projektu rozwoju ZSZR beda:

e Dotacja z funduszy UE (Europejski Fundusz Rozwoju Regionalnego) w ramach programu
POIS (Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko) — Priorytet VIII: Bezpieczenstwo
transportu 1 krajowe sieci transportowe, Dziatanie 8.3: Rozwoj Inteligentnych Systemow
Transportu. Dotacja pozwoli sfinansowac 85% kosztow kwalifikowalnych projektu.

e Srodki wiasne ZDM. Srodki te musza wystarczy¢é na pokrycie 15% kosztow
kwalifikowalnych projektu.

Tabela 8.6 (dla wariantu W1) oraz tabela 8.7 (dla wariantu W2) przedstawiaja rozbicie
kosztow rozszerzenia ZSZR na komponenty oraz na czeéci finansowane przez POIS i wklad
wlasny beneficjenta. Zaklada si¢, ze wszystkie koszty poniesione na rozbudowe beda
kosztami kwalifikowalnymi w rozumieniu wytycznych Ministra Rozwoju Regionalnego [15]
jako, Ze sa to wydatki niezbedne dla realizacji projektu. Jak wynika z tabeli 8.6-8.7, znaczna
wigkszo$¢ naktadow (66,3% dla W1 oraz 66,8% dla W2) to wydatki na instalacje 1 maszyny
lub sprzet, a tylko 1/3 naktadéw to roboty budowlane niezbedne do zbudowania Systemu.
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Tabela 8.6 Finansowanie rozszerzenia ZSZR — wariant W1

Wyszczegolnienie Calkowite Koszty Koszty Srodl,(i Wklad
koszty niekwalifi- kwalifi- POIS wlasny
projektu kowalne kowalne beneficjenta
85% 15%
PLN PLN PLN PLN PLN
brutto brutto brutto brutto brutto
Prace projektowe 8744350 0 8744350 7432698 1311653
Roboty budowlane 29453240 0 29453240 25035254 4417986
Instalacja i
maszyny/sprzet 57990260 0 57990260 49291721 8698539
Wydatki
nieprzewidziane 8744350 0 8744350 7432698 1311653
Promocja 305000 0 305000 259250 45750
Inzynier Kontraktu 2623305 0 2623305 2229809 393496
Nadzor autorski 874435 0 874435 743270 131165
RAZEM (z VAT) 108734940 0| 108734940 92424699 16310241
Tabela 8.7 Finansowanie rozszerzenia ZSZR — wariant W2
Wyszczegolnienie Calkowite Koszty Koszty Srodlfi Wklad
koszty niekwalifi- kwalifi- POIS wlasny
projektu kowalne kowalne beneficjenta
85% 15%
PLN PLN PLN PLN PLN
brutto brutto brutto brutto brutto
Prace projektowe 8891970 0 8891970 7558175 1333796
Roboty budowlane 29501064 0 29501064 25075904 4425160
Instalacja i 59418636 0 59418636 50505841 8912795
maszyny/sprzet
Wydatki 8891970 0 8891970 7558175 1333796
nieprzewidziane
Promocja 305000 0 305000 259250 45750
Inzynier Kontraktu 2667591 0 2667591 2267452 400139
Nadzor autorski 889197 0 889197 755817 133380
RAZEM (z VAT) 110565428 0| 110565428 93980614 16584814
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Identyfikacja i wybor mozliwych do realizacji w okresie programowania UE 2007-2013
wariantow rozwoju Zintegrowanego Systemu Zarzqdzania Ruchem w m.st. Warszawie

Zalacznik |

Mapy Obszarow Il i lll zzakresem modernizacji skrzyzowan
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