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Analizy scenariuszowe roztozenia ruchu w sieci transportowe;
w aspekcie zrownowazonego rozwoju

WSTEP

System transportowy kraju jest przyktadem tzw. dobra publicznego, tj. dobra, ktore daje korzys¢
calemu spoleczenstwu, a nie tylko tym, ktorzy nim dysponuja i je bezposrednio wytworzyli. Dobra
takie sg szczegoOlnie wazne dla idei zrownowazonego rozwoju. Wzrost ekonomiczny i rozwoj
spoteczny sg ze sobg powigzane, jednak nie jest to zalezno$¢ liniowa. Rozbudowa infrastruktury,
takiej jak infrastruktura transportowa, tworzacej dobra spoteczne moze by¢ nieadekwatna
I niewystarczajaca do potrzeb, zwlaszcza w warunkach dynamicznego rozwoju 61019.

Prawidtowa, odpowiedzialna spotecznie, uzasadniona ekonomicznie i dalekowzroczna alokacja
zasobow jest jednym z podstawowych narzgdzi ksztaltowania zrownowazonego rozwoju. Odniesienie
tej] kwestii w wezszym sensie do ksztattowania krajowego systemu transportowego pozwala
wyodrebni¢ podstawowy problem: jak lokowaé zasoby finansowe na rozwoj systemu transportowego
I nastgpnie nim kierowac¢, aby mozna byto o nim méwic ,,zrownowazony”?

Podstawowym zatozeniem zréwnowazonego rozwoju jest dazenie do sprawiedliwosci spotecznej
przez m.in. ekonomiczng i $rodowiskowa efektywnos$¢ realizowanych przedsiewzigé. Idea
zrownowazonego rozwoju nakazuje uwzglednianie rachunku ciggnionego, tj. do kosztow pewnych
decyzji nalezy doliczy¢ koszty konsekwencji tych decyzji. Ta zasada ma fundamentalne znaczenie dla
rozwoju systemow transportowych.

W Polsce zasada zréwnowazonego rozwoju zapisana jest w Konstytucji (art. 5 Konstytucji RP).
W ustawie Prawo Ochrony Srodowiska definicja zréwnowazonego rozwoju ma brzmienie 17:
zrownowazony rozwoj — rozumie sig przez to taki rozwdj spoleczno-gospodarczy, w ktorym nastepuje
proces integrowania dziafan politycznych, gospodarczych i spolecznych, z zachowaniem réownowagi
przyrodniczej oraz trwatosci podstawowych procesow przyrodniczych, w celu zagwarantowania
mozliwosci zaspokajania podstawowych potrzeb poszczegolnych spotecznosci lub obywateli zarowno
wspolczesnego pokolenia, jak | przysztych pokolen. Pojecie zrownowazonego rozwoju znalazto swoje
odniesienie rowniez w dziatalno$ci transportowe;j 4.

Zrownowazony rozwdj transportu jest koncepcja integracji celow ekologicznych, spotecznych
I gospodarczych rozpatrywanych z perspektywy polityki transportowej (Polski lub Unii Europejskiej)
oraz z punktu widzenia dziatalno$ci przedsiebiorcow branzy transportowo-spedycyjno-logistyczne;j.
Wprowadzanie tej zasady w zycie ma na celu wymuszenie dziatan majacych na celu zmniejszenie
negatywnego wptywu dziatalno$ci czlowieka na §rodowisko naturalne.

Ksztaltowanie zrownowazonego Systemu transportowego kraju wymaga uwzglgdnienia wielu
ograniczen oraz czynnikow ksztattujacych polityke transportowa — w szczegdlnosci determinujacych
ekologie transportu 124791011109.

1. CZYNNIKI DETRMINUJACE ZROWNOWAZONY ROZWOJ SYSTEMU
TRANSPORTOWEGO

Zgodnie z zaleceniem Komisji Europejskiej, poszczegolne kraje UE, opracowujac plany
transportowe, szczegdlng uwage powinny zwraca¢ na rozwoj transportu w ujeciu proekologicznym,

! Politechnika Warszawska, Wydziat Inzynierii Produkcji
2 Politechnika Warszawska, Wydziat Transportu
8 Politechnika Warszawska, Wydzial Transportu
* Politechnika Warszawska, Wydziat Transportu
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tj. transportu przyjaznego dla $rodowiska (3, 12, 13, 16). Z jednej strony jest to problem bardzo
skomplikowany, a z drugiej strony wymusza na konstruktorach, analitykach, projektantach
poszukiwania nowych rozwigzan w zakresie budowy i eksploatacji srodkéw transportowych. Nowe
rozwigzania, zwigzane z rozwojem techniki i technologii, wynikaja z konieczno$¢ ograniczania
negatywnego wptywu transportu i srodowiska na srodowisko naturalne 1 zycie ludzi. Co wazne,
aktualnie rosnie $wiadomo$¢ zagrozen, jakie niesie rosngca emisja szkodliwych zwigzkéw
pochodzacych z transportu. Negatywny wplyw transportu na $rodowisko naturalne determinowany

jest przede wszystkim, przez 141011:

— emisj¢ gazow cieplarnianych przyczyniajacych si¢ do zmian klimatycznych,

— emisj¢ zanieczyszczen powietrza wplywajacych negatywnie na zdrowie ludzi i $rodowisko
przyrodnicze,

— zajmowanie cennych przyrodniczo terenéw 1 rozcinanie ich cigglo$ci (fragmentacja) nowo
budowanymi ciggami infrastruktury technicznej, przyczyniajgc si¢ do utraty réznorodnosci
biologicznej,

— emitowanie halasu zagrazajacego ludzkiemu zdrowiu.

Dlatego tez w analizach scenariuszowych zréwnowazonego rozwoju systemu transportowego
nalezy uwzgledni¢ 910: potrzeby nabywcow ushug transportowych, potencjat techniczny dostawcow
ustug, w tym ich podatno$¢ na wprowadzanie zmian, stan infrastruktury transportowej, w tym rowniez
srodkdw transportu, rozwigzania w zakresie organizacji ruchu w poszczegélnych obszarach,
regionach, polityke transportowa danego kraju czy regionu, uwarunkowania ekologiczne, inne.
Wymienione czynniki wynikaja z faktu, iz poszczegdlne galgzie transportu sg integralnymi
elementami systemu transportowego i rozwoj kazdej z nich wywotuje okreslone skutki w pozostatych
gateziach 8. Aby takie zalezno$ci uwzgledni¢ nalezy stosowac¢ odpowiednie metody analityczne.
Istniejace modele wspomagajace proces analizy systemoéw transportowych oraz podejmowania
decyzji natury rozwojowej, zazwyczaj ograniczaja si¢ do odrebnego traktowania kazdego
Z dostepnych rodzajow transportu. Tymczasem poprawnie sformulowany plan strategiczny rozwoju
transportu nie powinien stanowi¢ sumy planéw rozwojowych opracowanych dla poszczegdlnych
rodzajow transportu.

W powyzszym aspekcie duza role odgrywaja modele analityczne pozwalajace na badanie
interakcji miedzy wybranymi galeziami transportu 6. Przyktadem tego rodzaju interakcji moze by¢
sformulowanie propozycji natury inwestycyjnej, np. w jakim stopniu zrealizowanie inwestycji
drogowej na danym ciaggu transportowym wptynie na zmniejszenie kosztow tego rodzaju transportu
oraz w rezultacie na ,,przyciagni¢cie” pewnej czgséci potoku ruchu z konkurencyjnej gatezi transportu
(kolei, zeglugi $rodlagdowej itp.). Tego rodzaju modele moga znalez¢ réwniez zastosowanie przy
okres$laniu priorytetow polityki transportowej kraju, zapewniajac mozliwos¢ uwzglednienia
w rachunku kosztow tzw. kosztow zewngtrznych, bedacych nastgpstwem m.in. szkodliwego
oddziatywania transportu na $rodowisko 6, 7 10. W efekcie jest mozliwos¢ oceny korzysci i wad
przysztych dziatan w zakresie polityki transportowej w obszarze ksztattowania zréwnowazonego
rozwoju systemu transportowego.

Narzedziem, ktére wspomaga podejmowanie decyzji w zakresie planowania zrownowazonego
systemu transportowego jest Model symulacyjny EMITRANSYS, ktory zostal opracowany w ramach
projektu ,,Ksztaltowanie proekologicznego systemu transportowego” (7, 9, 19). Model ten pozwala na
wielowariantowe analizy w zakresie rozwoju systemu transportowego w roznych uktadach, zaréwno
dla celow operacyjnych, jak i strategicznych.

2. PROCEDURA ANALIZ SCENARIUSZOWYCH

Metoda scenariuszowa polega, na ogdl, na kompletnym opisie badanego obiektu lub systemu,
Z wyszczegblnieniem maksymalnej liczby waznych czynnikow, ktore na niego oddziatuja, a nastepnie
naszkicowaniu mozliwosci rozwojowych 1 uzasadnieniu realnosci danych sytuacji decyzyjnych.
W efekcie powstaje wiele mozliwych, potencjalnych obrazow przysztosci (10, 14, 15, 18, 20).
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Oznacza to, ze scenariusze przysztosci to opisy lub obrazy rzeczywistosci i zjawisk budowane dla
konkretnego momentu w przysztosci. Powinny one zawiera¢ 18: opis stanu rzeczywisto$ci na koniec
ustalonego horyzontu czasu realizowanego scenariusza, interpretacj¢ biezacych zjawisk 1 ich
konsekwencje w przysziosci. Na podstawie zaproponowanego scenariusza rozwoju danego systemu
powinno si¢ zatem uzyska¢ wewnetrznie spojny obraz przysziej rzeczywistosci badanego systemu.

Zaleta analiz scenariuszowych determinowana jest faktem, iz ze wzgledu na mozliwo$¢ badania
wielu sytuacji decyzyjnych przy réznych uwarunkowaniach, stanowig one swego rodzaju
rozbudowang metode¢ pozwalajacej na analiz¢ ryzyka. Stosujac tego rodzaju analizy mozliwe jest
przeprowadzenie badan rownoczesnego wplywu wielu czynnikéw na wynik oceny np. efektywnosci
projektu inwestycyjnego 14. Dotyczy to na przyklad badania wariantéw modernizacji elementéw
infrastruktury przy réznych zalozeniach i1 wpltywu inwestycji infrastrukturalnych na zachowania
nabywcow i dostawcow ustug transportowych.

Biorgc pod uwage powyzsze, mozna stwierdzi¢, ze planowanie scenariuszowe stanowi wazne
narzg¢dzie stuzace do okre$lania czynnikdéw ryzyka oraz ustalania obszaréw niepewnosci zwigzanych
Z dzialalno$cig danej branzy, organizacji, przedsiebiorstwa czy segmentu rynku. W przypadku analiz
przedstawionych w niniejszym artykule dotyczy to analiz rozwoju systemu transportowego.

Na podstawie analiz w r6znym ukladzie, przy uwzglednieniu szerokiego spectrum uwarunkowan
spotecznych, gospodarczych, ekonomicznych itp., od przedstawienia scenariuszy rozwoju
negatywnego do bardzo korzystnego mozna ustali¢ czynniki, ktore istotnie wptywaja na zachowania
nabywcow i dostawcow ushug transportowych. Oznacza to, ze na przyktad na podstawie analizy
skrajnie negatywnych scenariuszy otoczenia systemu transportowego mozna opracowac takie
instrumenty polityki transportowej, aby nie dopusci¢ do wystapienia negatywnych skutkéw rozwoju
systemu transportowego.

Narzedziem, ktore moze by¢ stosowane i jest bardzo pomocne przy tego rodzaju analizach, jest
model symulacyjny EMITRANSYS. Umozliwia on analiz¢ wielowariantowego 1 wieloaspektowego
rozlozenia potoku ruchu na sie¢ transportowa zarowno w ujeciu catego kraju, jak i danego
wojewodztwa czy miasta (regionu). Co wazne, z zastosowaniem tego modelu mozliwa jest ocena
efektywnosci realizacji zadan przewozowych przez system transportowy.

Uwzgledniajac rdzne aspekty, ktore nalezy wziag¢ pod uwage przy opracowywaniu scenariuszy,
mozna dokonaé systematyki scenariuszy rozwoju systemu transportowego ze wzgledu na 10:

— horyzont czasowy (krotkoterminowe scenariusze rozwoju, dlugoterminowe scenariusze rozwoju),

— rodzaj systemu transportowego (transport kolejowy, transport drogowy, transport lotniczy, wodny
srodladowy itp.),

— segmenty rynku (pasazerski, towarowy, publiczny, prywatny itp.),

— zakres stosowania (skala makro, mikro, np. samorzady regionalne, instytucje panstwowe itp.)

— przeznaczenie (prognozy ruchu, prognozy rozwoju infrastruktury transportowej, analizy finansowe
inwestycji transportowych itp.)

Jako podstawowe kryterium wyrdznienia scenariuszy rozwoju systemu transportowego, podobnie
jak w przypadku rozwoju réznych organizacji, wyrézniono scenariusze krotkookresowe, definiowane
dla zadan operacyjnych oraz dhlugookresowe, definiowanie dla zadan strategicznych. Zaréwno
W jednym, jak i w drugim przypadku moga to by¢ plany realne, optymistyczne i pesymistyczne.
Wiaze si¢ to zardbwno z uwarunkowaniami gospodarczymi, jak i spoteczno-socjologicznymi danego
regionu, wojewodztwa czy danego kraju 10.

Procedura prowadzenia analiz scenariuszowych z wykorzystaniem modelu symulacyjnego
EMITRANSYS wymaga wlasciwego podej$cia 1 znajomosci wielu uwarunkowan prawnych,
organizacyjnych technicznych i ekonomicznych, ktére nalezy wziaé¢ pod uwage 10. Przy ustalaniu
scenariuszy rozwoju systemu transportowego, wazne jest kompleksowe podejscie do analizy
problemu. Zgodnie z definicja 8, kompleksowe podejscie do problemu oznacza Systemowe podejscie
do ogodlnego projektowania i planowania badan. Systemowe podejscie zawiera natomiast trzy
podstawowe elementy, tj.: ogdélny przegladu problemu i okreslenie celu badan uwzgledniajagcego
potencjalnego odbiorce efektow badan (np. czynniki prawne, techniczne, technologiczne,
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innowacyjne ekonomiczne, ekologiczne, jakosciowe itp.), modeli matematycznych i symulacyjnych

oraz wielowariantowej analizy uwzgledniajacej wszystkie czynniki.

W odniesieniu do systemu transportowego w aspekcie kompleksowego ujgcia jego rozwoju nalezy

uwzgledni¢ 10:

— popyt na ustugi transportowe,

— potencjat techniczny dostawcow ustug transportowych, w tym zdolno$¢ do przeprowadzenia
zmian,

— stan techniczny infrastruktury transportowej, w tym $rodkdw transportowych, urzadzen
przetadunkowych itp.,

— organizacje ruchu w poszczegolnych obszarach i regionach,

— instrumenty polityki transportowej panstwa lub regionu,

— warunki srodowiskowe.

— uwarunkowania prawno-organizacyjne,

— uwarunkowania gospodarcze i spoteczne.

Ogolnie procedure prowadzenia analiz scenariuszowych mozna podzieli¢ na trzy gltéwne etapy

badan, zgodnie z analiza systemowa, tj. (rys. 2.1):

— etap | — sformutowanie celu badan,

— etap Il — budowa modelu, przy czym na tym etapie szczegdlne znaczeniec ma odpowiedzenie
przygotowanie danych do prowadzenia analiz scenariuszowych, opracowanie i wyselekcjonowanie
wlasciwych wariantéw do prowadzenia analiz oraz kryteriow oceny wariantow,

— etap Il — ocena wariantow na podstawie wielokryterialnej oceny uwzgledniajacej przygotowany
uktad wartosci kryteriow.

Rzeczywisty

Systemn Transportowy Rodzaj transportu
- pasazerski
— - = towarowy
=
= i
[N} Dane:
- o sSrodkach
transportu
- o | -eoinfrastrukturze
Cel badan | - inne charakterystyki
Czynniki:
= demograficzne
- spoleczne
- socjologiczne
- gospodarcze
- - inne
Definiowanie
P scenariuszy rozwoju .
- systemu Kryteria oceny:
o transportowego - ekonomiczne
'E 1 - ekologiczne
[T} =~ = - techniczne
- jakosciowe
Opracowanie modelu Ograniczenia
-wynikajace z ograniczen sieci
transportowe]
= struktury,pojazdow,
-zakazu wjazdu na obszary chronione,
- realizacji potrzeb przewozowych,
= inne
| Analiza scenariuszy rozwoju
& | Scenariusz | Scenariusz Il | Scenariusz Il|
W |[wWariant | (Wariant [(VWariant| | Wariant (Wariant| |[Wariant

Ocena wielokryterialna

Rys. 2.1. Algorytm badan scenariuszowych

Na etapie formutowania problemu, istotne znaczenie ma nie tylko cel, ktory chcemy osiagnac, ale
réwniez przeznaczenie, tj. czemu takie analizy majg stuzyé. Czy sa przeznaczone do analiz
W horyzoncie dtugo, czy krotkookresowym, czy uwzgledniany jest tylko jeden rodzaj transportu, czy
tez analiza ma stuzy¢ do badania interakcji miedzygaleziowej. Wiedza ta jest wazna ze wzgledu na
uwarunkowania techniczne, ekonomiczne organizacyjne i prawne, jakie nalezy wzia¢ pod uwage przy
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definiowaniu wilasciwego modelu rozwoju systemu transportowego (etap drugi procedury analiz
scenariuszowych —rys. 2.1).

Waznym etapem calej procedury wyboru wilasciwego scenariusza rozwoju systemu
transportowego jest ustalenie systemu warto$ciowania i wskaznikow oceny jako$ci rozwigzania,
tj. kryteriow decydenta. Ocena pozytywnych i negatywnych skutkéw kazdego z mozliwych
wariantéw postgpowania, uwzgledniajaca niepewno$¢ przyszioSci sprowadza si¢ do analizy
porownawczej roznych scenariuszy rozwoju wedtug zdefiniowanych kryteriow czy tez wskaznikow
oceny.

3. WYBRANE SCENARIUSZE ROZELOZENIA RUCHU

3.1 Zalozenia ogélne

Na potrzeby badan rozwoju systemu transportowego przyjeto trzy rodzaje scenariuszy 10.

sc = 1 — scenariusz realny (przy stabilnych czynnikach gospodarczych, umiarkowanych inwestycjach
w infrastrukturg transportu, strukturze taboru, w ktdrej zalozono umiarkowany wzrost liczby
pojazdow o wyzszym standardzie EURO i umiarkowany spadek liczby pojazdow o nizszym
standardzie EURO),

sC = 2 — scenariusz optymistyczny (przy zalozeniu duzego wzrostu gospodarczego, wysokich
inwestycjach w infrastrukture transportu, strukturze taboru, w ktorej zatozono wysoki wzrost
liczby pojazdéw o wyzszym standardzie EURO 1 duzy spadek liczby pojazdow o nizszym
standardzie EURO),

sc = 3 — scenariusz pesymistyczny (przy zatozeniu spowolnionego rozwoju gospodarczego, matych
inwestycjach w infrastrukture transportu, strukturze taboru, w ktorej zatlozono maty wzrost
liczby pojazdow o wyzszym standardzie EURO i niski spadek liczby pojazdéw o nizszym
standardzie EURO).

W ramach badan przeanalizowano trzy dlugoterminowe scenariusze rozwoju Systemu
transportowego: realistyczny, optymistyczny i pesymistyczny. Dla kazdego scenariusza rozwazane sa
trzy warianty rozlozenia potoku ruchu na sie¢ transportowa Polski. W kazdym z wariantow
uwzgledniono prognozowang wielkos¢ potoku ruchu, ktoéra ma zosta¢ przetransportowana po sieci
oraz prognozowang strukture pojazdéw samochodowych.

Dla kazdego wariantu zatozono zmiang struktury pojazdéw ze wzgledu na normy EURO spetniane
przez silniki zgodnie z przeprowadzonymi prognozami. Struktur¢ pojazdow dla wariantu |
przedstawiono w tabl. 3.1.

Tab. 3.1. Struktura pojazdow dla wariantu pierwszego 10

Standard EURO A Samochody osobowe z Samochody osobowe z S
. utobusy . Cigzarowki
pojazdu zaplonem iskrowym zaplonem samoczynnym
EURO 0 14,59% 20,38% 1,43% 6,75%
EURO 1 7,07% 6,54% 1,83% 5,43%
EURO 2 21,36% 16,40% 5,62% 15,32%
EURO 3 27,09% 13,52% 13,96% 35,03%
EURO 4 15,20% 4,47% 6,59% 29,71%
EURO 5 8,49% 3,95% 2,30% 4,63%
EURO 6 6,20% 1,90% 1,10% 3,16%

Strukture pojazdow dla pozostatych wariantow przedstawiono w tabl. 3.2. Badaniom, dla
poszczegolnych wariantdw, poddano substancje: tlenek wegla (CO), tlenki azotu (NOy)
I weglowodory (HC).
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Tab. 3.2. Struktura pojazdow dla wariantow drugiego, trzeciego i czwartego 10

s . Standard Samochody osobowe Samochody osobowe z C
cenariusz EURO pojazdu Autobusy z zaplonem iskrowym | zaplonem samoczynnym Cigzaréwki
p y p ynny

EURO 0 6,22% 16,30% 0,00% 1,20%

S EURO 1 3,35% 5,79% 1,08% 4,63%

> g EURO 2 17,64% 15,65% 4,87% 14,68%
% % EURO 3 26,16% 13,29% 13,74% 34,56%
=g EURO 4 14,73% 4,32% 6,44% 29,39%
= EURO 5 8,30% 3,88% 2,23% 4,47%
EURO 6 21,70% 6,80% 3,70% 11,06%

. EURO 0 5,75% 15,13% 0,00% 2,10%
25 EURO 1 3,07% 5,68% 0,97% 3,13%
§ IS EURO 2 16,71% 15,09% 4,31% 12,56%
B % EURO 3 25,61% 13,33% 13,77% 34,57%
; = EURO 4 14,69% 4,32% 6,44% 29,48%
‘gx 2 EURO 5 8,21% 3,88% 2,23% 4,44%
EURO 6 24,20% 8,10% 4,90% 13,66%

N EURO O 11,32% 17,38% 0,00% 2,61%
> £ EURO 1 5,43% 5,86% 1,15% 4,74%
§ = EURO 2 19,72% 16,03% 5,25% 13,02%
32 EURO 3 26,22% 13,33% 13,77% 34,80%
; § EURO 4 14,93% 4,35% 6,48% 29,57%
Eg_ g EURO 5 8,16% 3,92% 2,26% 4,53%
~ EURO 6 12,20% 5,30% 2,70% 9,16%

* Jezeli udzial w strukturze jest mniejszy niz 100%, {0 oznacza, ze brakujaca czescia s pojazdy elektryczne.

Roztozenie potoku ruchu zostatlo przeprowadzone na podstawie prognoz zapotrzebowania na
ustugi transportowe zarowno w segmencie pasazerskim, jak i towarowym. Popyt na ustugi
W segmencie przewozow pasazerskich obejmowat podréze biznesowe (wykonywane w ramach
stosunku pracy), dojazdy do szkoly i pracy i inne (w tym przejazdy turystyczne, dojazdy do teatru itp).
Przewozy towarowe objely czternascie podstawowych grup tadunkow. Wielkos¢ popytu wyrazono
w liczbie pasazeréw oraz w tonach na dobe

Roztozenia dokonano na sie¢ kolejowa i drogowa. W przypadku sieci drogowej typy pojazdow
uzywane do transportu tadunkow i osob zostaly zagregowane do pigciu rodzajow (autobusy,
samochody osobowe z zaptonem samoczynnym i iskrowym oraz ci¢zarowki z zaptonem
samoczynnym i iskrowym) i siedmiu typéw norm EURO (EURO 0 — EURO 6). Zalozono, ze
struktura pojazdow ze wzgledu na rodzaj transportu (pojazdy pasazerskie i towarowe) si¢ nie zmienia.
Jednakze zatozono, ze zgodnie z trendem ulegnie zmianie struktura pojazdow ze wzgledu na standard
europejskich norm emisji spalin.

3.2 Ocena rozlozenia ruchu na sie¢ drogowo-kolejowa

Zaklada sig, ze struktura sieci transportowej obejmuje sie¢ drogowa i kolejowa. Sie¢ kolejowa
sktada si¢ z 4035 wezléw transportowych oraz 4437 potaczen transportowych. Sie¢ drogowa
natomiast sktada si¢ z 14863 weztéw transportowych oraz 16666 polaczen transportowych. Obie sieci
s3 ze sobg powigzane. Umozliwia to przedstawienie interakcji migdzy tymi dwiema galgziami
transportu. Przyktadowe roztozenie potoku ruchu na sie¢ kolejowo-drogowa przedstawiono na rys.
3.3. Dla kazdego z wariantdw roztozenia potoku ruchu wyznaczono wielko$¢ pracy przewozowej
wykonanej w zwigzku z przewozem pasazerdéw i przewozem tadunkow. Przedstawiono je w tabl. 3.4.

Tab. 3.4. Wielko$¢ pracy przewozowej zwigzanej z przewozem pasazerow i przewozem tadunkow 10

Wariant roztozenia ruchu Praca przevyozowalwy'konana przy Praca przewozowa yvy!<onana przy
przewozie pasazerow [pkm] przewozie pasazerow [tkm]
wariant pierwszy 654743038 251300708
wariant drugi 715466582 264294491
wariant trzeci 761392624 275694844
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Dla wykonanego roztozenia potoku ruchu z zastosowaniem modelu EMITRANSYS wyznaczono
wielko$¢ emisji szkodliwych zwiazkdéw spalin (tabl. 3.5).

Tab. 3.5. Wielko$¢ emisji szkodliwych zwigzkow spalin dla roztozenia ruchu — warianty 11, 111'i IV 10
Wariant Wielkosé emisji HC [g] Wielkos¢ emisji CO [g] Wielkos¢ emisji NO, [g]
pierwszy 80595118 388919261 1413797760

drugi 80998640 402946592 1413797760
trzeci 77617900 394469118 1382488645
WNIOSKI

Badania systemu transportowego z punktu widzenia ksztattowania polityki transportowe;j
wymagaja oceny dopasowania infrastruktury i suprastruktury do zakresu ustug transportowych. Ocena
taka jest podstawg decyzji polityki transportowej zmierzajacej do osiagnigcia rownowagi migdzy
zadaniami (popytem) i wyposazeniem (podazg ustug transportowych).

Istotnym aspektem aktualnej polityki transportowej jest ekologia transportu. Determinuje to
poszukiwanie metod 1 narzedzi wspomagajacych decyzje na roznych szczeblach co realizacji planow
transportowych. Tym bardziej, ze takie decyzje muszg uwzglednia¢ wiele punktow widzenia.

Przedstawione mozliwosci modelu EMITRASYS wskazujg, Ze jest to narzedzie ktore umozliwia
prowadzenie wieloaspektowej analizy rozwoju systemu transportowego. Model ten pozwala na
analizy scenariuszowe roztozenia ruchu w sieci transportowej ze wzgledu na rézne kryteria.

Streszczenie

W artykule przedstawiono wybrane aspekty ksztalttowania zrownowazonego rozwoju systemu
transportowego. Opisano istot¢ analiz scenariuszowych wraz z procedura wykonania takich analiz. Na
przyktadzie roztozenia potoku ruchu na sie¢ transportowa Polski, dla kilku scenariuszy rozwoju wskazano na
mozliwe zastosowanie modelu symulacyjnego EMITRANSYS. Wykonano wielowariantowe roztozenie potoku
ruchu dokonujgc badania dostosowania infrastruktury do zadan oraz wyznaczono wielko$¢ emisji szkodliwych
zwigzkow salin.

Stowa Kkluczowe: ekologia transportu, analizy scenariuszowe, zrOwnowazony rozwoj systemu transportowego

Scenario analysis of the distribution of traffic in the transport network
in the context of sustainable development

Abstract

The paper presents some aspects of shaping the sustainable development of the transport system. Describes
the essence of scenario analysis together with the procedure to take such analyzes. For example, distribution of
the traffic flow on transport network for several scenarios of development, it was possible to use the simulation
model EMITRANSYS. Performed multivariate distribution of traffic flow.

Keywords: Ecology transport, scenario analysis, sustainable development of the transport system
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