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ANALIZA WYBRANYCH CHARAKTERYSTYK PARKOWANIA
W STREFIE PLATNEGO PARKOWANIA W SRODMIE SCIU
BYDGOSZCZY W ZWI AZKU Z WDRA ZANIEM SYSTEMU ITS !

Streszczenie:

Na terenie Bydgoszczy realizowany jest projekt gzany z przygotowaniem
i wdrozeniem Inteligentnych Systeméw Transportowych (ITEB)dgoski projekt obejmowa
bedzie dziatania w czterech obszarach (podsystemast@rowania ruchem drogowym,
zarzdzania transportem publicznym wraz z dynamadmformacp przystankow, informacii
parkingowej, naprowadzania kierowcoéw pojazdéw nagdralternatywne. Podsystem
w obszarze zagrlzania przestrzegpiparkingows ma s¢ przyczyné do poprawy warunkow
ruchu na sieci drogowej zlokalizowanej w strefiatpego parkowania wrédmiejskiej czsci
miasta, lepszego wykorzystania przestrzeni parkimj@raz poprawy dogbnasci do miejsc
postojowych.

W zwigzku z wdraaniem w ramach projektu ITS segmentu o informaajkimgowej,
zrealizowano badania charakterystyk parkowania wiegionej strefie ptatnego parkowania.
Pozyskane dane siiezlzdne do budowy systemu informacji parkingowej, kit@@wnym
zadaniem bdzie przekazywanie kierowcom za porpocelektronicznych tablic
informacyjnych komunikatow o zgpsci miejsc postojowych.

Celem artykutu jest wskazanie probleméw gz@inych z poprawn identyfikacp
liczby parkugcych pojazdéw w obszarze @hjm wdraaniem podsystemu ITS. Dynamiczna
informacja o liczbie aktualnie parkigych pojazdéw na poszczegélnych ulicach strefy
parkowania jest podstawowym czynnikiem pozwgdgin na odpowiednie informowanie
kierowcdw o poziomie zajosci miejsc postojowych.

Stowa kluczowe: inteligentne systemy transportowe, badania park@yamformacja
parkingowa

ANALYSIS SELECTED CHARACTERISTICS OF PAID PARKING
ZONE IN RELATION TO IMPLEMENTATION ITS SYSTEM IN
BYDGOSZCZ CITY CENTRE

Abstract:

In the years 2012 - 2015 in Bydgoszcz the projaeblving the preparation and
implementation of Intelligent Transport Systems S)T Bydgoszcz project will include
activities in four areas (segments): traffic cohtmublic transport management with stops
dynamic information, parking information, guidaneghicles on alternative road.
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Subsystem in the area of parking management isritsibute to the improvement of
traffic conditions on the road network located ipaad parking zone in the central part of the
city, better use of parking space and improvingeasco parking spaces. Accordingly the
implementation of ITS project, realized studies rakteristics of parking in paid parking
zone. This data is necessary for the constructi@enparking information system, whose main
task is to transfer information using electronignkioards messages about available parking
spaces. The aim of this article is to identify pewhs related to the correct identification of
the number of vehicles parked in the area covergdementation of the subsystem of ITS.
Dynamic informed about the number of vehicles autyeparked in individual street parking
zone is the primary factor in informing drivers abthe appropriate level of occupancy of
parking spaces.

Keywords: intelligent transport system, parking andysis, parking information system
Wprowadzenie

Mozliwos¢ swobodnego przemieszczania kidndsci stanowi bardzo wany aspekt nie
tylko wptywajacy na ekonomsi i gospodark, ale réwnie jest jednym z waniejszych
czynnikdw stanowgcych o wolndci cztowieka. Pomimo wielu pozytywnych aspektow
i wymiernych skutkéw szerokiego dept do srodkow transportu, w tym w szczegdheo
transportu indywidualnego, istotnym problemem odlwiat jest zwikszapce st zattoczenie
miast. Problemy transportowe w miastach, gosnpotrzeby przemieszczaniag sivraz
ze zwkkszapca sig liczbg pojazdow aytkowanych w Polsce powodujcoraz czsciej
wystepujace przecizenia istniejcej infrastruktury transportowej. Dotyczy to nigkty drog,
ulic czy skrzyowan, ale rownie przestrzeni parkingowej w miastach. W znacznynprsito
zostaty ju wykorzystane wolne przestrzenie w strukturze rmaiagttore mogly by
przeznaczone pod infrastrukiudrogows. Obecne tendencje zyziane z rozwgzywaniem
probleméw transportowych w miastach, wekszym stopniu i dotychczas, kiagl nacisk
na wigciwe zaradzanie i wykorzystanie istnigjej infrastruktury drogowej z jednoczesnym
wprowadzeniem ogranicaella indywidualnego ruchu samochodowego [1].

Rozwijane od lat w wielu krajach systemy informatye pozwalaj na lepsze
zarzmdzanie ruchem drogowym. Wysoki poziom obstugi tpamtowej stanowi bardzo way
element umgliwiajacy dalszy rozwdj ekonomiczny i gospodarczy polskiulast. Dlatego te
wiele z nich zdecydowato gw ostatnich latach na realizadjosztownych, jednale bardzo
potrzebnych inwestycji jakimi gs Inteligentne Systemy Transportowe (ITS). Obecnie
funkcjonuje ju kilka kompleksowych systemow ITS w polskich miasta m.in.
we Wroctawiu, Krakowie, Poznaniu, Trojrd@e oraz innych. Do grona miast, ktore
zdecydowaly si na realizagj na swoim obszarze projektu ITS gityta réwnie Bydgoszcz.
Jednym z istotnych elementéw systemu bydgoskiegst jearadzanie przestrzeqi
parkingows, co jest wane ztego wzgdu, z dwa czs$¢ ruchu samochodowego
w szczegOlnéci w centralnych obszarach miasta spowodowanapesdz ruch pojazdéw,
ktorych kierowcy poszukgj wolnych miejsc postojowych. Wedtug wynikéw bada
miedzynarodowych tzw. ,ruch jatlowy” me stanowd istotny odsetek wszystkich
poruszajcych st pojazdow w centralnej egci miasta [1,2]. W tym kontékie istotne jest
jak najlepsze zagrlizanie parkowaniem, tak aby kierowcy szybko odnagliywolne miejsce
postojowe lub znacznie gxiej niz obecnie korzystali z tych obszaréw miastaetigh
ptatnym parkowaniem, ktére charakterygugsic obecnie matym popytem na miejsca
postojowe.

W bydgoskim systemie informacji parkingowej kiergnatrzymywa beda komunikaty
0 poziomie zajtosci miejsc postojowych za pomptablic elektronicznych rozmieszczonych



na poszczegollnych ulicach doprowadegth ruch samochodowy do strefy parkowania.
Zatozono, © komunikaty te bda odzwierciedlaty faktyczny stan zapetnienia miejsc
postojowych na poszczegodlnych ulicach strefy. Dyicame przekazywanie tych informaciji

kierowcom dojedzajacych do strefy wjze st z koniecznéciag otrzymywania w Sposob

ciggly danych o aktualnym stanie zapetnienia na pagginych ulicach strefy ptatnego

parkowania. Wsjpnie zataono, ze informacje te &g przekazywane z parkomatow oraz
w przypadku optaty elektronicznej — od operatorgatamow ptatniczych.

W zwigzku z przygotowaniem wdg#enia podsystemu informacji parkingowej w ramach
systemu ITS przeprowadzono szereg lhagarkowania w strefie offiej tym podsystemem.
W wyniku analiz przeprowadzonych ba&dparkowania wskazano najardejsze problemy
dotyczice poprawnej identyfikacji liczby parkigych pojazdéw na poszczegdllnych ulicach
w strefie parkowania. Zbyt niedoktadna identyfikadjczby parkujcych pojazdow mie
skutkowa& przekazywaniem kierowcom dainych informacji o poziomie zgpsci miejsc
postojowych co skutkowa maze przecizeniem Ilub niedogizeniem poszczegolnych
przestrzeni parkingowych w strefie. Dodatkowo zbygdokiadna informacja o zapsci
miejsc postojowych me przyczynt sie do obnkenia zaufania kierowcow do podsystemu,
a co za tym idzie obgeniu jego efektywnéei w diuzszej perspektywie. Dlategoztev tym
artykule pod§to sk wskaza na ile wany jest problem zvwazany z prawidtow identyfikacp
liczby parkugcych pojazdow przy realizacji projektu Inteligenthy Systemow
Transportowych. Ponadto peth prole odpowiedzi na pytanie: na ile dokladnie ina
Szacowdé poziom zajtosci miejsc postojowych w poszczegollnych sektorachefyt
parkowania na podstawie informacji o wykupionycletaich za parkowanie oraz jaki zakres
ewentualnie dodatkowych badanaleatoby dokond w celu pozyskania danych
umazliwiajacych popraw tej doktadnéci do pazagdanego przez podsystem poziomu?

Ogodlna charakterystyka ITS w Bydgoszczy

Opracowywanie zalen do budowy bydgoskiego ITS rozpeta juz w 2007 roku.
W 2010 roku Centrum Unijnych Projektow Transportotwygtosito konkurs unidiwiajacy
sfinansowanie ITS z Programu Operacyjnego Infrasira i Srodowisko, w ramach buétu
Unii Europejskiej. Zwyagjzca konkursu zostat bydgoski projekt ITS [3,4].

Umowe pomidzy Zaradem Drog Miejskich i Komunikacji Publicznej w Bydsgxzy,
a wykonawg zawarto w dniu 9 stycznia 2013 roku w Regionaliyantrum Innowacyjni
na Uniwersytecie Techologiczno — Przyrodniczym. Wt miejscu warto nadmiefi
iz patronem naukowym projektu zostat Uniwersytet Tedbgiczno — Przyrodniczy im. J. i J.
Sniadeckich w Bydgoszczy.

Najwazniejszym celem wdtania ITS na terenie Bydgoszczy jest poprawa warunké
ruchu ulicznego, poprawa ptynded przejazdu przez centralrczes¢ miasta, zwgkszenie
atrakcyjngdci publicznego transportu zbiorowego itp. Istotnyialem systemu jest tad
lepsze zargdzanie przestrzegiparkingowg zarowno 4 nalezacg do operatoréw publicznych,
jak iprywatnych. Wdrzany system ITS w Bydgoszczyedrie wspomagat dziatania
w zakresie [3,4]:

» optymalnego wykorzystania istnaegj infrastruktury transportowej,

» zwickszenia atrakcyjri zbiorowego transportu publicznego,

* lepszego zarzania parkowaniem oraz dgsém do przestrzeni parkingowej,

* informacji o warunkach ruchu, w tym: ruchu indywadiniego i publicznego transportu
zbiorowego,

* kontroli ruchu samochodowego oraz przekazywaniu adyoznej informaciji
o zattoczeniu na sieci drogowej miasta,



e poprawy bezpieczstwa i komfortu ruchu samochodowego,

» obnizenia kosztéw przewozow w zbiorowym transporcie @ziolym,

» zwiekszenia przychodow z parkowania,

» zahamowania odptywu pasadw z publicznego transportu zbiorowego,
* poprawy bezpieczstwa ruchu drogowego.

W celu osigniecia zataonych powyej celéw wprowadzono w bydgoskim systemie ITS
cztery podstawowe podsystemy:

1. Sterowania ruchem drogowym z monitoringiem wizyjnym

2. Zarzdzania zbiorowym transportem publicznym wraz z dyweang informach
pasaersks.

3. Informacji parkingowej wraz z zagdzaniem przestrzenparkingov.

4. Naprowadzania pojazdéw na drogi alternatywne.

Podsystem informacji parkingowej w bydgoskim ITS

W ramach jednego z czterech podsystemoéw ITS w Bsamry funkcjonowa bedzie
podsystem informacji parkingowej (dalej zwanym ,pgstemem”). Obejmowaon kdzie
swoim zasjgiem czé¢ obszaru, na ktérym wdrany jest kompletny ITS. Jednoénée
w styczniu 2013 roku zwkszono obszar funkcjonowania strefy ptatnego pagkow oraz
dokonano jej podziatu na dwie podstrefy ,A” oraz’,Baskg podstrefy ,A” - rys.1A, zasy
podstrefy ,B” — rys. 1B) o zrnicowanej cenie za korzystanie z miejsc postojowych
Zatozono rownie, iz w pierwszej kolejnéci podsystemem tym zostanie etiaj tylko
podstrefa ,A” ptatnego parkowania, a w ngiggotrzeb w péniejszym czasie niiwa bedzie
rozbudowa systemu o kolejne obszary. W ramach bydsygtemu informacji parkingowej
w latach 2013 — 2015 zaplanowano wymgiaraz monta 101 nowoczesnych parkomatéw
w podstrefie ,A” oraz podiczenie ich do nowo powstatego Centralnego SystetatoBania
Ruchem (CSR). Jednocree zaplanowano instalgc@5 tablic informacyjnych wskazgych
aktualny stan zapetnienia przestrzeni parkingowasploszarze podstrefy ,A”.

Informacje o dokonanych optatach za postdj z padtdm na poszczegolnych ulicach
znajdupcych sé w obszarze dziatania podsystemudd przekazywane z parkomatow
w czasie rzeczywistym do Centrum Sterowania Rucleinoczénie zostanie rozbudowany
system platnéci za parkowanie z nitiwoscig ptatngci elektronicznej, w tym mobilnej,
réznych operatoréw. Informacje o wykupionych biletaddd operatorow ptatrici
elektronicznych &dg takze przekazywane do CSR.

Istotnym i najtrudniejszym elementem systemu infacjnparkingowej jest stworzenie
odpowiednich algorytmow unibwiajacych szacowanie zgpsci poszczegolnych miejsc
w Strefie Platnego Parkowania w podstrefie ,A”. &b wynika, = bardzo wane jest
okreslenie szczegotowych charakterystyk parkowania vetegfie oraz budowa na podstawie
przekazywanych informacji z parkomatow oraz opetato elektronicznych ptatrici
odpowiednich zalmosci matematycznych unibwiajacych efektywne sterowanie
dynamiczmn informacp 0 zagtosci miejsc parkingowych.



Bydgoszcz
Strefa Ptatnego Parkowania
(Podstrefa A)

"™ granica Strefy Ptatnego Parkowania A (drozsza)

Rys. 1A. Zasjg Strefy Ptatnego Parkowania ,A” w Bydgoszczy.
(zrodto: [ZDMIKP Bydgoszcz])
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Strefa Ptatnego Parkowania
(Podstrefa B)

[0 granica Strefy Plainego Paskowania B (tafisza)

Rys. 1B. Zasig Strefy Ptatnego Parkowania ,,B” w Bydgoszczy.
(zrodto: [ZDMIKP Bydgoszcz])



Na rysunku 2 przedstawiono proponowane rozmieskezetektironicznych tablic
informacyjnych na najwaniejszych wlotach do strefy ajigj systemem.
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Rys. 2. Lokalizacja elektronicznych tablic informiaczajtosci miejsc postojowych
w Bydgoszczy wokot strefy obliej wdrazaniem podsystemu informacji parkingowe;.
(zrodto: opracowanie wiasne na podstawie: ZDMIKP Byglgz, Google maps)

Realizacja bada terenowych

W ramach realizowanego projektu zaloo przeprowadzenie badaterenowych
na obszarze podstrefy ,A” ptatnego parkowania wiranej czsci miasta [4].

W celu dokladnej analizy charakterystyk parkowanmaz maliwosci sprawnej realizacji
bada dokonano podziatu podstrefy ,A” ptatnego parkovéana osiem sektorow, a Ady
z nich podzielono na s&epodsektoréw (rys. 3 i 4). Badaniami etigj zostaty wszystkie ulice
znajdupce s¢ na terenie podstrefy ,A” na ktorych wyznaczonotmpéa miejsca postojowe
zargdzane przez Zagd Drog Miejskich i Komunikacji Publicznej w Bydgaszy. tacznie
przeprowadzono badania na ponad 50 ulicach zlaka#inych wsrodmiejskiej czsci miasta.
Pomiary realizowano w dni powszednie od poniedmiadlo piatku (w godzinach od 8:00
do 17:00) oraz w sobg{(w godzinach od 8:00 do 14:00). Dodatkowo dokonyevpomiarow
w godzinach poza funkcjonowaniem strefy platnegok@aania, odpowiednio w dni
powszednie w godzinach od 7:30 do 8:00 oraz od(0ldM® 17:30, a sobot w godzinach
7:30 do 8:00 oraz 14:00 do 14:30. Rozszerzenieuchada terenowych poza standardowe
godziny funkcjonowania strefy ptatnego parkowaniatmna celu okrdenie charakterystyk
parkowania bezpoednio przed rozpogziem oraz po zak@zeniu obowjzywania optat za
parkowanie. Badania terenowe polegaly na patrolawgpreez pomiarowych wyznaczonego
podsektora w interwatach 15 minutowych z jednocygesrspisywaniem numerow tablic
rejestracyjnych pojazdéw oraz konyalodzaju biletu lub jego braku w papzie. W celu
dokonania podziatu pojazdéw parkeych prawidtowo i nieprawidtowo osoby dokopce
pomiarOw zapisywaty cztery ostatnie znaki znajdej s¢ na tablicy rejestracyjnej dla

6



pojazdéw zaparkowanych poprawnie oraz trzy znakjdujce s¢ na tablicy rejestracyjnej
dla pojazdéw zaparkowanych niepoprawnie (poza wyzoymi miejscami postojowymi).
Nalezy réwniez nadmient, iz dokonywano oznaczenia pojazdow nieprawidtowo
zaparkowanych jedynie w granicach pasa drogowelgoMibezpérednim jego ssiedztwie,
nie brano pod uwag pojazdéw zaparkowanych na terenach prywatnychwpddach,
parkingach prywatnych.

Wprowadzono rownie kodowanie rodzaju biletu lub braku biletu w pajeie.
Wyznaczono nasgpujace kody biletu : ,AB” — abonament, ,BB” — brak hile ,MP” — optata
pobrana elektronicznie przez system MPay lub inf§, lub KII) — karta inwalidzka,
w przypadku biletu czasowego jednorazowego zaddepodé kwote umieszczom na bilecie.
Dodatkowo osoby realizgge pomiary oznaczaty na karcie pomiarowej fakimzayania
miejsca postojowego przez pojazd po przekroczeragic wskazanego na wykupionym przez
kierowe; bilecie.

Oznaczenia:

== Sektor nr 1
BN Sektornr2

| Sektornr 3
Sektor nr 4
Sektornr 5
Seklor nr 6
Sektornr 7
Sektornr 8

1]

Rys. 3. Podziat Strefy Ptatnego Parkowania (SPRaf)siem sektorow pomiarowych
(zrodto: [4]).
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Oznaczenia:

Granica sekltora

BN Podsektor nr1

’“%“ /r 3 BN Podsektor nr 2
- t\"'i-. \ : Podsektor nr 3

o & Podsektor nr 4

f = Podsektor nr 5

Podsekior nr &

Rys. 4. Przykfad podziatu jednego z sektorow rdspktory pomiarowe wzdhodcinkow
ulic znajdugcych s w tym sektorzeArodio: [4]).

Analizy wynikow bada parkowania w wyznaczonych sektorach oraz na pegptaych
ciggach ulic objty nastpujace charakterystyki [5]:

* rozktadéw czaséw parkowania,

» akumulacji pojazdéw oraz wykorzystania powierzgbaaikingowej,

» wskaznika rotacji,

o struktury wykorzystywanych biletbw oraz stopnia s@a&ego wykorzystania

wykupionego biletu,
» odsetka pojazdéw nieprawidtowo zaparkowanych.

Wybrane analizy wynikdw badan przeprowadzonych w Strefie ,A” Platnego
Parkowania

W badanej strefie ptatnego parkowania ngjciej wykorzystywanym uprawnieniem do
parkowania przez kierowcow pojazdu jest abonanekitprego korzystato ponad 30% z nich
(rys. 5). Drugim w kolejnéci najczsciej wykorzystywanym przez kierowcow uprawnieniem
do parkowania byt wykupiony w parkomacie bilet aamg, z takiego rodzaju biletu
korzystato ponad 26% kierowcow. Z mlivosci zwolnienia z opfaty za parkowanie
w zwigzku z posiadaniem karty inwalidzkiej korzystalo doa% wszystkich parkagych
pojazdy kierowcédw. Niewielki odsetek, bo zaledwikoly 0,36% parkujcych, stanowili
kierowcy, ktorzy wykupili bilet czasowy za pompastugi elektronicznej.
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Rys. 5. Odsetek wykorzystywanego przez paitygh kierowcow rodzaju biletu lub braku biletu
w catej analizowanej Strefie ,A” ptatnego parkowani
(zrédto: opracowanie wiasne)

Zaskakujco znaczcy natomiast odsetek kierowcoéw parkowatl swoje sdmodyg
w badanej strefie nielegalnie, tj. bez wykupiondgb waznego biletu parkingowego lub
okreslonego uprawnienia. Brak biletu lub innej formy Zmienia z optaty za parkowanie
pojazdu stwierdzono prawie u 34% wszystkich kierdwcparkugcych w catej strefie
(rys.5). W zalenosci od potaenia sektora odsetek tych kierowcow wynidst od 28,4
(sektor 2) do 47,7 % (sektor 7), czyli prawie po¢grarkupcych pojazdow.

W strukturze wykupionych przez kierowcéw jednoraygolwv biletbw kwotowych
najwigkszy odsetek stanowity bilety, ktére upowméaty kierowcéw do parkowania pojazdu
do godziny - bilet taki zanotowano w ponad 39% pedkow (rys. 6). Najkrotszy nabwy
do wykupienia czas parkowania w badanej strefiaiégt do 30 minut — z takiego rodzaju
biletu skorzystato ponad 17% kierowcéw. Ponad 42&sokvcow, wykupito jednorazowo
bilety kwotowe upowzniajace do parkowania pojazdu na okres pgeyyjednej godziny,
prawie 19% - powsej dwoch godzin i okoto 10% - powsgj trzech godzin.

Srednie wykorzystanie wykupionego biletu kwotowegpgz kierowcdéw w analizowanej
strefie wynosi 79,4%, co oznaczasrednio kierowcy parkagy swoje pojazdy na podstawie
biletu kwotowego wykupudj czas dhaszy niz w rzeczywistéci wykorzystuj (rys. 7).
Analizujagc doktadniej wykorzystanie wykupionego czasu parkoa w interwatach
pictnastominutowych zauwgi¢ mozna, i przekroczenia wykupionego czasu parkowania
w stosunku do czasu parkowania wepstja tylko w dwéch pierwszych przedziatach: do 30
i miedzy 31 - 45 minutSrednio w przedziale do 30 minut — przekraczano cgaawnionego
parkowania a0 24,0%, w przedziale czasu 31 — 45 minut 0 3,73%.
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RODZAJ BILETU CZASOWEGO [MIN, Zt]

Rys. 6. Odsetek wykorzystywanego przez kierowcdetbiparkingowego w catej
analizowanej Strefie ,A” Ptatnego parkowania z ulggdgieniem czasu i kosztu parkowania.
(zrodto: opracowanie wtasne)
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OPLACONY CZAS [MIN.]

Rys. 7. Procentowe wykorzystanie wykupionego pkiemwcow parkujcych pojazdy biletu
kwotowego w catej analizowanej Strefie ,A” Ptatnegarkowania.
(zrodto: opracowanie wtasne)
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Jednoczénie zaobserwowanaoz czesto kierowcy nie wykorzystajw petni wykupionego
czasu parkowania w szczeg®ob przy jednorazowym diugim wykupionym czasie
parkowania. W najwkszym stopniu nie wykorzystywano jednorazowo wykmgigo biletu
w przedziatach czasu: 271-285 min. i pow.331 min. W¢th przedziatach bilety
wykorzystywano odpowiednio na poziomie 61,1% oraz %.

W wyniku przeprowadzonej analizy wskazana, istnieje bardzo znagza grupa
pojazdéw, ktére &da bardzo trudne do zidentyfikowania w sposob autgozaty dla
budowanego systemu dynamicznej informacji octpé&¢i miejsc postojowych. Gtéwnym
zalazeniem systemu jest przekazywanie tej informacji aczegolnéci na podstawie
pozyskiwanych danych z parkowamtéw oraz systemingdei elektronicznej. Na rysunku 9
przedstawiono rozktady: liczby parlgaiych jednoczénie pojazdéw w  strefie
w poszczegollnych godzinach oraz pojazdy, dla ktorwykupiono w parkomacie lub za
pomog ptatnaci elektronicznej bilet czasowy. Kolorem pom@zowym oznaczono pojazdy
ktore kedg trudne do zidentyfikowania w systemie (rys.9).

I Qdsetek pojazddw nieprawidto zaparkowanych
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Rys. 8. Odsetek nieprawidtowo zaparkowanych pojazdccatej analizowanej Strefie ,A’
Ptatnego Parkowania.
(zrédio: opracowanie wtasne)
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Rys. 9. Rozkiad liczby wszystkich pojazdoéw pagkych w poszczegolnych godzinach w
calej analizowanej Strefie ,A” Pfatnego Parkowaniiaz liczby pojazdow ktoregds trudne
do identyfikacji w podsystemiezrodto: opracowanie wtasne)

Pojazdy trudne do zidentyfikowania dla podsystetan®vg az okoto 74,0% wszystkich
parkupcych pojazdoéw. $to przede wszystkich pojazdy:

» dla ktorych kierowcy nie wykupili biletu czasowege parkomacie Iub
za pdérednictwem platformy elektronicznej,

» ktérych kierowcy posiadgjuprawnienia zwalnigfe ich z optaty za parkowanie
w postaci karty inwalidzkiej lub identyfikatora imhdy,

» dla ktorych zostat wykupiony abonament na parkowa@bonament dla
mieszkacow strefy oraz abonament dla pozostatych osob),

* nieprawidiowo zaparkowane,

» dla ktérych zostat wykupiony bilet czasowy w trakabowjzywania ktorego
kierowcy przeparkowajswoje samochody w ramach strefy namgch ulicach,

» dla ktorych kierowcy wykupili bilet czasowy jedn@smie wydtuwzyli (bez
wniesienia ponownej optaty za parkowanie) lub skirézas parkowania.

Najwickszy odsetek pojazdow trudnych do zidentyfikowamasystemie stanowi
pojazdy ktérych kierowcy nie §gili wymaganej optaty za parkowanie, ngstie drugie pod
wzgledem liczebnéci 53 to pojazdy ktorych wigiciele wykupili abonament. Najmniejsz
grupe tych pojazdow stanowi pojazdy parkujce na podstawie karty inwalidzkiej. Na
rysunku 10 przedstawiono wykres akumulacji poszélrggh grup pojazdéw trudnych do
zidentyfikowania w systemie w sposob automatyczngoszczegdlnych godzinach w catej
badanej strefie parkowania.
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AKUMULACIA [poi.]

AKUMULACIA [poj.]

Liczba pojazddw parkujacych na podstawie karty inwalidzkiej

Liczba pojazddéw parkujgcych bez wymaganej optaty
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Rys. 10. Rozktady liczby pojazdow parkcych w poszczegoélnych godzinach w
analizowanej Strefie ,A” Ptatnego Parkowania trucimglo automatycznej identyfikacji przez

podsystem.Arodto: opracowanie witasne)

Rozktad liczby pojazdow trudnych do zidentyfikowandla podsystemu jest zmy,
w zalenosci od badanego sektora. Odsetek pojazdéw trudngchidiéntyfikowania wacha
siec od 54% (sektor 1- rys. 11) do ponad 85% (sekterys 12.).
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Rys. 11. Rozkiad liczby pojazdéw parkeych w poszczegolnych godzinach
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zarejestrowanych podczas badasektorze 1 oraz liczby pojazdow trudnych do
zidentyfikowania przez podsystenmrddto: opracowanie wtasne)
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Rys. 12. Rozkiad liczby pojazdow parkeych w poszczegolnych godzinach
zarejestrowanych podczas badasektorze 2 oraz liczby pojazdow trudnych do
zidentyfikowania przez podsystenmrddto: opracowanie wtasne)

Tak due r&nice wynikaj przede wszystkim z zagospodarowania przylegtegenteoraz
poziomu atrakcyjnéci poszczegolnych ulic zlokalizowanych w strefiatplego parkowania.

Wplyw  zagospodarowania  przestrzennego na charatydey parkowania
w szczegOlnéci zauwaalny jest przy analizie wykorzystania powierzchnosipjowej
w poszczegolnych sektorach. W sektorach przy ktorydokalizowane $ obiekty
uzyteczndgci publicznej, sklepy oraz punkty ustugowe zaobssveé mazna, iz przestrze
postojowa jest wykorzystana w znacygm stopniu — dla catych sektoréw dochodzi do 84%,
dla poszczegoélnych ulic nawet do 130%. W tych olzsza rownoczénie zwiksza st
odsetek pojazdow bez wykupionego biletu oraz pajazdieprawidtowo zaparkowanych.

Odmienn charakterystyk parkowania odznaczgpic obszary przy ktérych znajdupie
gtownie kamienice mieszkalne z niewielkim odsetkisklepdéw oraz punktow ustugowych.
W takich obszarach w znagz sposob spada stopigvykorzystania powierzchni postojowej
przez co zmniejszasiiczba pojazdéw nieprawidtowo zaparkowanych — imajpra wartéc
sredniego wykorzystania powierzchni postojowej dlazystkich sektorow pomiarowych
wyniosta 31,6%, a dla wybranych ulic dochodzita2#86. Jednoczaie zwiksza s¢ liczba
pojazdow dla ktorych kierowcy wykupili abonamentpakowanie.

Duze zr&nicowanie o0golnej liczby pojazdéw trudnych do zitydikowania przez
podsystem w poszczegolnych sektorach to nie jedyndna¢ wplywajagca na poziom
doktadndci dziatania podsystemu. Nalezauwayc, iz na ogola liczbe pojazdow trudnych
do zidentyfikowania skladajsiec pojazdy z ranych grup uprawnionych do parkowania oraz
pojazdy bez wykupionego biletu. K@a z wymienionych grup parkigych pojazdow
odznacza si odmienn charakterystyk rozktadu parkowania w dobie w zat®sci od
badanego sektora. Na rysunkach 13 i 14 przedstawimyktady rozktadow liczby pojazdow
parkupcych w poszczegoélnych godzinach trudnych do zidéwyania w podsystemie
odpowiednio dla sektora 1 oraz sektora 2.
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Rys. 13. Rozktady liczby pojazdow parkeych w poszczegoélnych godzinach
zarejestrowanych podczas badasektorze 1, trudnych do automatycznej identylikarzez
podsystem.Arodto: opracowanie witasne)
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Rys. 14. Rozktady liczby pojazdow parkeych w poszczegoélnych godzinach
zarejestrowanych podczas badasektorze 2, trudnych do automatycznej identylikarzez
podsystem.Arodto: opracowanie witasne)

Tak dwe zr&nicowanie charakterystyki parkowania w badaneffisire nawet ulicach
w poszczegolnyckektorach implikyj dodatkowe trudniei w prawidtowym identyfikowaniu
zajgtosci miejsc postojowych w obszarze elym podsystemem parkowania ITS,
jednoczénie powodwc podwyszenie poziomu bdu jakim obarczone goa modele
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matematyczne wykorzystywane podczas analizy pozi@agtosci miejsc postojowych
w strefie ptatnego parkowania.

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych analiz wybranych ibaddrazanego w Bydgoszczy
podsystemu parkowania w ramach ITS, stwierdzorojsiotnym problemem staje ¢si
prawidiowa identyfikacja wszystkich pojazdow pagayich na wyznaczonych miejscach
w strefie obgtej] systemem dynamicznej informacji parkingowej padstawie tylko
dostpnych informacji z parkomatéw oraz systemoéw ptétnelektronicznej [6].

Wynika to przede wszystkim z nagtijacych faktow:

a) dane pochodge z parkomatéw oraz systeméw pidtioelektronicznej daj
mozliwosci identyfikacji srednio w catej strefie parkowania zaledwie ok. 26%
pojazdow;

b) nie ma maliwosci bezpdredniego pozyskiwania w podsystemie informacji
o srednio okoto 74% zaparkowanych pojazdach;

C) wystepuje znaczce zr@nicowanie charakterystyk parkowania w czasie
i w przestrzeni badanego obszaru, w tym charakigtysdotyczcych
poszczegolnych uprawriedo parkowania (bilet czasowy, optata elektronigzna
abonament, karta inwalidzka) lub jej braku;

d) brak jest maliwosci weryfikacji miejsca parkowania pojazdu nawet mypadku
wykupienia biletu czasowego przez kiergwav ramach wykupionego czasu
parkowania kierowca nie dowolnie zmieni@ miejsce pozostawienia pojazdu
w strefie co dodatkowo utrudnia oklenie zagtosci miejsc postojowych na
poszczegolnych ulicach strefy;

e) pojazdy dla ktérych wykupiono bilet czasowy, a ktidr kierowcy skrdcili hdz
przedhzyli czas parkowania bez wykupienia dodatkowegotbite kolejna grupa
pojazdéw dla ktérych trudno olkdlet w systemie zgfos¢ miejsc postojowych;

Aby zapewnt pazadary doktadnd¢ szacowania poziomu z#psci miejsc postojowych
niezledne wobec tego stajegcsivykonanie dalszych bafigarkowania w analizowanej strefie
(nawet ju po uruchomieniu podsystemu parkowania) w celu quiajproby oszacowania
wptywu réznych czynnikdw na zmiendé stopnia akumulacji pojazdéw w poszczegolnych
sektorach, w tym czynnikow zwdanych z par doby, rodzajem dnia tygodnia, warunkow
atmosferycznych, itp.

Idealnym rozwizanie w kontegcie poprawnej identyfikacji pojazdow zaparkowanych
w strefie byloby stosowanie czujnikbw parkowania mioevanych na poszczegolnych
stanowiskach postojowych. Technologia ta daje peleraz zajtosci miejsc postojowych
niezalenie od tego czy kierowca wykupit bilet czasowy, abment, czy nie zaptacit za
parkowania. Rozwizanie takie daje ogromne ulovosci kontrolowania zapetnienia miejsc
postojowych, a co za tym idzie dostarczenia kiemwahgcym zaparkowa swoj pojazd
doktadnej informacji o wolnych miejscach postojoWwyta poszczegdélnych ulicach. Stwarza
tez doskonaly system bigcego monitorowania optat za parkowanie. Obecnieyrmiu
utrudnieniem dla stosowania tej technologii jegt keszt sid tez w Bydgoszczy nie
zdecydowano sina to rozwizanie. B¢ maze w miae dalszego rozwoju uggzen detekciji
koszty wdraenia tego systemuwtly znacaco spadaty.
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