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CPK - Centralny Port Komunikacyjny
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DK - droga krajowa
DW - droga wojewoddzka

Gminy WOF - gminy wchodzgce w sktad
Watbrzyskiego Obszaru Funkcjonalnego

GPR - Generalny Pomiar Ruchu
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PMT - Pasazerski Model Transportowy
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UTK - Urzad Transportu Kolejowego
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krajowe modele transportowe:

Niniejszy dokument obejmuje proces

opracowania ~ modelu  transportowego Zintegrowany Model Ruchu Pasazerski Model Transportowy
Watbrzyskiego  Obszaru  Funkcjonalnego
(WOF) na potrzeby analiz w ramach Planu
Zrébwnowazonej Mobilnosci Miejskiej. Model
transportowy zostat przygotowany na
podstawie model krajowych -
Zintegrowanego Modelu Ruchu (ZMR)
autorstwa Centrum Unijnych Projektéw
Transportowych oraz Pasazerskiego Modelu

+ analiza poréwnawcza modeli w obszarze SUMP
+ integracje elementdw i powigzan modeli podazy i popytu

Transportowego (PMT) autorstwa aktualizacja i kalibracja modelu ruchu w obszarze analizy SUMP
Centralnego Portu Komunikacyjnego. - dodatkowe bazy danych, m. in.:

« pomiary ruchu drogowego i kolejowego
Przedstawione w raporcie kroki prowadzgce + dane geoprzestrzenne GIS

do powstania modelu transportowego
obejmujg przedstawienie i analize modeli
oraz danych zrédtowych, proces delimitacji
obszaru modelu oraz jego wydzielenia
z modelu krajowego, kalibracje modelu do

dostepnych danych pomiarowych oraz Model ruchu dla Watbrzycha

prezentagje  wynikow : f.u.n kgjonowania i Watbrzyskiego Obszaru Funkcjonalnego
modelu dla stanu istniejgcego oraz

horyzontéw prognostycznych w ramach
scenariuszy zmian zdefiniowanych na
potrzeby SUMP.

analizy ruchu dla stanu istniejacego



1 * Analiza i weryfikacja udostepnionych . .
modeli ruchu
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1 .1 Zintegrowany Model Ruchu
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Zintegrowany J I

model ruchu

Zgodnie z raportem z opracowania modelu sieci jest adekwatny do przyjetego
Zintegrowanego Modelu Ruchu (ZMR), jest poziomu szczegOtowosci rejonéw
on  usankcjonowanym na  poziomie komunikacyjnych. Przyjeto rejony
krajowym narzedziem wsparcia procesu komunikacyjne jako gminy, zapewniajac
planowania strategicznego oraz istotnym odpowiednie potaczenia drogowe
elementem w  nowej perspektywie pomiedzy rejonami.

finansowej  2021-2027, w ramach ktérej
Polska planuje pozyska¢ Srodki na dalszy
rozwaj infrastruktury transportowe;.

ZMR od strony podazowej posiada

kompleksowg miedzygateziowg sie¢
potagczen w transporcie, na ktérg skfadaja
sie:

« sie¢ drogowa w podziale na autostrady,
drogi szybkiego ruchu, drogi krajowe,
drogi wojewddzkie, drogi powiatowe,
uproszczona sie¢ drég miejskich;

 siatka potgczen transportu publicznego:
rozktady jazdy kolejowe i autobusowe;

« sie¢ transportu $rédladowego oraz
punktowe generatory ruchu: porty
lotnicze, porty morskie, porty zeglugi
srodlgdowe).

Sie¢ drogowa (2019)

== A - Autostrada 2x3
= A - Autostrada
=S - Ekspresowa

DK - Krajowa

DW - Wojewodzka

Tak kompleksowa sie¢ podazy umozliwia
. . . . DP - Powiatowa
przep,r(?wadzarjle analiz miedzygateziowych St —
na réznych S$rodkach  transportu  na G - Giowna
poziomie krajowym. Poziom szczegdtowosci Rys. 1 Sie¢ drogowa w ZMR W
Zrédto: Opracowanie wiasne.
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Sie¢ drogowa opisana jest szeregiem
parametrow, z  ktérych  najwazniejsze
z punktu widzenia algorytmu modelu s3
przepustowos$¢ danego odcinka drogowego
i predkos¢ w ruchu swobodnym.

Kolejnym elementem modelu podazy jest
sieC transportu zbiorowego, na ktérg
sktadaja sie potaczenia kolejowe,
autobusowe oraz uproszczone
odwzorowanie sieci transportu miejskiego
oraz aglomeracyjnego. Model sieci ztozony
jest z odcinkéw (potaczen), po ktérych maja
mozliwos¢ jezdzi¢ pociggi czy autobusy, oraz
punktéw wymiany pasazerskiej (przystanki i
dworce). Stanowi on zatem odwzorowanie
rzeczywistych tras i czasébw przejazdow
pomiedzy przystankami wraz z usredniong
czestotliwoscig kursowania w ciggu doby.

Wszystkie te elementy pozwalajg
odwzorowac sposéb podrézowania
transportem zbiorowym wraz z catym

procesem decyzyjnym, przed jakim staje
podrozny decydujgcy sie skorzysta¢ z
transportu zbiorowego.

Sie¢ kolejowa dla ZMR powstata w oparciu o
dostepne informacje o przebiegu sieci,
lokalizacji  przystankdw i stacji oraz
parametrach infrastruktury. Wykorzystane
zrodta danych obejmuja:

+ Siec transportowg opracowang w ramach
projektu ,Analiza sektora transportu
wodnego $rodlgdowego w  zakresie
wynikajgcych z modernizacji Odrzanskiej
Drogi Wodnej oraz Drogi Wodnej rzeki
Wisty” w zakresie geometrii sieci
(lokalizacji ~ weztbw  oraz  odcinkéw
kolejowych), nazwy i lokalizacji
przystankow i stacji kolejowych;

* Mape Interaktywng Linii Kolejowych:
mapa.plk-sa.pl - w zakresie weryfikacji
poprawnosci zbudowanego modelu sieci;

* Mape linii  kolejowych ~w  Polsce
zarzgdzanych przez PKP Polskie Linie
Kolejowe S.A. - w zakresie weryfikacji
poprawnosci zbudowanego modelu sieci;

* Niezalezne serwisy poswiecone
kolejnictwu, np. Ogolnopolska Baza
Kolejowa - w zakresie weryfikacji
poprawnosci zbudowanego modelu sieci;

 Siec transportowg opracowang w ramach
Modelu IKMR2015 - w zakresie weryfikacji
nazw stacji i przystankoéw kolejowych.

Sie¢ autobusowa powstata w oparciu o baze
danych portalu do planowania podrézy E-
Podroznik. Dane zostaty pozyskane na rok
2015, na dzien roboczy (Sroda, 09 grudnia

2015 r.). Baza danych zawiera szczegbtowe
informacje o ponad 17 000 trasach 556
przewoznikow. Baza zawiera ok. 75 000
przystankow znajdujacych sie
w 27 749 miejscowosciach (w kazdej sposréd
uwzglednionych miejscowosci znajduje sie
przynajmniej jeden przystanek).
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transportowy

Pasazerski Model Transportowy (PMT) jest
profesjonalnym narzedziem do
wykonywania miedzygateziowych prognoz
ruchu. Zgodnie z zatozeniami, pozwala ono
na rzetelng ocene planowanych inwestycji
i dziatan majacych wptyw na poziom ustug
transportowych na terenie Polski. Dzieki
takiemu podejsciu, moze ono stanowic
istotne zaplecze analityczne dla planowania
strategicznego i ksztattowania strategii
transportowej na poziomie krajowym.
W konsekwencji moze ono stuzy¢ do oceny
programow inwestycyjnych za pomoca
poréwnania kluczowych wskaznikow
efektywnosci, takich jak zmiany w czasie
i odlegtosciach podroézy, wysokosci potokéw
ruchu (zarébwno W transporcie
indywidualnym, jak i zbiorowym) oraz wyniki
finansowo-ekonomiczne.

PMT jest modelem w petni czterostadiowym,
w ktorym wyniki obliczen uzyskiwane sg
w czterech kluczowych etapach: generagji
podrézy, dystrybucji podrézy, podziatu
zadan przewozowych i rozktadu ruchu na
sieC transportowg. Model uwzglednia
W swojej strukturze modut transportu
lotniczego, ktory umozliwia wykonywanie
analiz wptywu zmian w sektorze lotniczym
na sie¢ transportowg kraju, w tym m.in. na
wyznaczenie zasiegu oddziatywania portow

lotniczych. Dodatkowg funkcjonalnoscig
modelu jest rozbudowany modut obliczania
czasObw  jazdy pociggdbw na liniach
kolejowych, uwzgledniajgcy m.in. specyfike i
parametry trakcyjne poszczegdlnych
rodzajow taboru wykorzystywanego do
przewozow.

Model obejmuje w swojej strukturze
prognozy ruchu w dwéch wariantach:

« wariant bezinwestycyjny (WO0), ktéry nie
uwzglednia budowy Centralnego Portu
Komunikacyjnego (CPK), jednak obejmuje
inne inwestycje zwigzane z rozwojem
krajowego systemu transportowego;

« wariant inwestycyjny (W1), ktéry zaktada
realizacje programu CPK w zakresie portu
lotniczego oraz towarzyszgcych inwestycji
kolejowych i drogowych. Réwniez w tym

wariancie uwzgledniono pozostate
programy inwestycyjne zwigzane
z rozwojem krajowego systemu
transportowego.

Model sktada sie z dwoéch podstawowych
komponentow:

* model podazy, obejmujg odwzorowany
system infrastruktury transportowej (sie¢
drog, linie kolejowe, szlaki zeglugi

srodlgdowej, lotniska);

* model popytu, opisujgcy za pomocy
algorytmu  zachowania  transportowe
uzytkownikow.

Model podazy obejmuje sie¢ drég krajowych
oraz wojewddzkich, infrastrukture kolejowg
oraz lotnicza, wraz z parametrami
opisujgcymi  poszczeg6lne  podsystemu
transportu. W przypadku sieci drogowe;j
kluczowymi parametrami sg przepustowosc
danego odcinka drogi oraz predkos¢
w ruchu swobodnym, ktoére sg w modelu
powigzane z klasg i kategorig danej drogi.
Ww. atrybuty pozwalajg na wyznaczenie
zaleznosci pomiedzy natezeniem ruchu
a czasem przejazdu odcinka, co nastepnie
jest istotnym elementem  algorytmu
rozktadajgcego ruch na sie¢ drogowa.

Opis sieci podsystemu transportu
kolejowego opiera sie przede wszystkim na
predkosciach szlakowych, ktére sg podstawg
do wyznaczenia czasu przejazdu
w odpowiednim module. Dodatkowo, siec
kolejowa opisana jest parametrami, ktére
nie majg bezposredniego przetozenia na
wynik dziatania modelu, jednak pozwalajg
na dopetnienie informacji w nim zawartej,
takimi jak liczba torow na danym odcinku
linii badz fakt jej zelektryfikowania.
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Istotnym elementem modelu podazy s3
rébwniez rozktady jazdy transportu
zbiorowego, zarbwno w podsystemie
drogowym, jak i kolejowym. Zawarte
w PMT rozktady jazdy autobuséw oparte
sg przede wszystkim na publicznie
dostepnych danych i obejmujg zaréwno
segment regionalny, jak i potgczenia
miedzywojewoddzkie i miedzynarodowe.
Dla horyzontéw prognostycznych, ze
wzgledu na bardzo wysokg dynamike
zmian zachodzacych na rynku i jego silng
nieprzewidywalnos¢, przyjeto ze rozktady
jazdy w wariancie bezinwestycyjnym nie
ulegaja  zmianie  wzgledem  roku
bazowego.
W wariancie inwestycyjnym ograniczono
nieznacznie oferte przewozow
autobusowych, zaktadajgcg zmniejszenie
czestotliwosci  kursowania autobuséw
obstugujgcych  relacje  konkurencyjne
wzgledem kolei dalekobieznej.
Dodatkowo, PMT uwzglednia zwiekszony
popyt na przewozy autobusowe do
i z znaczgcego portu lotniczego, jakim
bedzie CPK, przewidujgc w wariancie
inwestycyjnym powstanie nowych linii
komunikacyjnych tgczgcych port lotniczy
z duzymi osrodkami miejskimiw Polsce.

Oferta przewozéw kolejowych w PMT
w istotny sposéb zalezy od wariantu.
W wariancie bezinwestycyjnym zatozono
kontynuacje oferty ze stanu bazowego,
uwzgledniajgc jedynie zmiany (skrocenia) w
czasach przejazdu wynikajgce z zakonczenia
prac inwestycyjnych realizowanych poza
programem CPK i ostroznosciowy rozwoj
potgczen dalekobieznych w tym zakresie. W
wariancie inwestycyjnym oferta przewozéw
dalekobieznych (segmenty
miedzywojewddzki i miedzynarodowy)
zostata opracowana na nowo w toku prac
nad modelem ruchu. Uwzglednia ona
wypracowany w ramach programu ukfad
gtébwnych  korytarzy  kolejowych  kraju,

Rys. 2 Potoki ruchu w stanie istniejgcym
(2019 r.) w modelu PMT

Zrédto: Opracowanie wiasne.

rozchodzgcych sie promieniscie z CPK,
tworzgcych tzw. ,szprychy”. Majgc na uwadze
przewidywane zastosowanie czesCi nowej
infrastruktury  kolejowej do przewozéw
0 znaczeniu  regionalnym, w PMT
przewidziano rowniez rozwdj potgczen w tym
segmencie - przede wszystkim w postaci
potgczen regionalnych przyspieszonych (tzw.
RegioExpress) tgczgcych stolice wojewddztw
z waznymi osrodkami  powiatowymi.

Na ponizszym rysunku przedstawiono
wydruk  przedstawiajgcy  potoki  ruchu
w stanie istniejagcym (w 2019 r.) w modelu
PMT.
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ruchu

Celem rozpoczecia prac nad wihasciwym
modelem ruchu przeprowadzono ocene
udostepnionych Wykonawcy modeli ruchu
i wybor modelu bazowego do dalszych prac.

Podstawowe charakterystyki PMT oraz ZMR
zostaty omowione W powyzszych
rozdziatach. Oba modele sg zblizone celem -
sg modelami o zasiegu krajowym,
pozwalajgcymi na ocene skutkéw inwestycji
infrastrukturalnych o poréwnywalnym
zakresie.  Istotne  rdéznice  pomiedzy
modelami wystepujg na poziomie
doktadnos$ci sieci drogowej. Model ZMR
obejmuje, poza odwzorowanymi w PMT
drogami krajowymi i wojewddzkimi, réwniez
sie¢ drog powiatowych i istotniejszych drég
gminnych, W szczegblnosci
w aglomeracjach miejskich. Sg to drogi
niejednokrotnie o wysokim znaczeniu
w transporcie na poziomie regionalnym,
stad tez ich uwzglednienie w modelu o skali
obszaru funkcjonalnego jest zasadne.

Dodatkowym  czynnikiem  réznicujgcym
modele PMT i ZMR jest stopien uproszczenia
sieci pozamiejskiego autobusowego
publicznego transportu zbiorowego. Ze
wzgledu na bardzo duzg w skali kraju liczbe
linii oraz przystankdw autobusowych,
majacg bezposredni wplyw na ztozonosc¢

obliczen, w obu modelach zdecydowano sie

na uproszczenie przebiegu linii
i ograniczenie liczby przystankow.
W  przypadku modelu PMT przyjeto

lokalizacje jednego przystanku w kazdym
rejonie komunikacyjnym (obejmujgcym, co
do zasady, jedng gmine), w przypadku
modelu ZMR zlokalizowano  jeden
przystanek w kazdej miejscowosci (tj. od
kilku do  kilkudziesieciu  przystankéw
w kazdym rejonie komunikacyjnym). Wyzsza
doktadno$¢ odwzorowania tej sieci réwniez
jest czynnikiem istotnym w przypadku
opracowania modelu o skali regionalnej.

Wysoka doktadnosc sieci drogowej oraz linii
publicznego transportu zbiorowego
przektada sie w przypadku ZMR na istotnie
dtuzszy czas wykonania petnych obliczen.
Czas wykonania kompletnych obliczen
w modelu PMT wynosit w trakcie testow
wykonywanych na stacji roboczej bedgcej
w dyspozycji Wykonawcy ok. 1,5h, podczas
gdy modelu ZMR - ok. 10h, tj. wielokrotnie
dtuzej. Znaczace ograniczenie terytorium
odwzorowanego w modelu pozwala jednak
na daleko idacg niwelacje tych réznic: testy
Wykonawcy wykazaty, ze wydzielone z obu
modeli krajowych modele WOF przeliczane
sg w zblizonym czasie, wynoszacym
kilkanascie minut, co pozwala na praktyczne

wykorzystanie tak przygotowanego modelu
do analiz wielu scenariuszy w kilku
horyzontach czasowych.

Majagc na uwadze powyzsze cechy obu
modeli, Wykonawca  zdecydowat, Ze
podstawg do opracowania modelu ruchu
Watbrzyskiego  Obszaru  Funkcjonalnego
bedzie Zintegrowany Model Ruchu. W toku
prac Wykonawca przewiduje wykorzystania
Pasazerskiego Modelu Transportowego jako
uzupetniajgcego zrodia danych,
w szczeg6lnosci dotyczgcych horyzontow
prognostycznych  (dane  demograficzne,
inwestycje zwigzane z Centralnym Portem
Komunikacyjnym, rozktady jazdy
przewoznikéw kolejowych).
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2. 1 Delimitacja i wydzielenie modelu ruchu
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Delimitacja
- j wydzielenie —
modelu ruchu

L i . . Tab. 1 Gminy objete modelem ruchu
Okreslenie obszaru, ktory objety jest

przestrzenng Ooraz transportowg

Watbrzyskiego Obszaru Funkcjonalnego oraz Watbrzych Watbrzych (miasto na prawach powiatu)
obszaréw przylegtych. Wykonawca dazyt do Boguszéw-Gorce Watbrzyski
sytuacji, w ktérej modelowany obszar bedzie Czarny Bér Watbrzyski
zblizony granicami do WOF, co stanowic Dobromierz Swidnicki
bedzie obszar wystarczajgcy i miarodajny do Gtuszyca Watbrzyski
analiz SUMP, a jednoczes$nie pozwoli na Jawor Jaworski
zapewnienie krotkiego czasu obliczen oraz Jaworzyna $laska Swidnicki
czytelnoséci wynikow. Jednoczesnie, celem Jedlina-Zdroj Watbrzyski
zapewnienia spéjnosci funkcjonalnej modelu Kamienna Géra (miejska) Kamiennogorski
ruchu, Wykonawca zidentyfikowat istotne Kamienna Géra (wiejska) Kamiennogorski
ciagi transportowe, ktére utracityby ciggtos¢ Lubawka Kamiennogdrski
w przypadku ograniczenia modelu wytgcznie Mf’"c'"of"'ce swidnicki -
. . Mieroszow Watbrzyski
do obszaru WOF. Za takie ciggi uznano MECiwoid :
s . sciwojow Jaworski
Istniejaca droge krajowq Nowa Ruda (miejska) Ktodzki
nr 5 oraz budowang droge ekspresowg S3. Nowa Ruda (wiejska) Ktodzki
Celem zapewniania ich ciggtosci Paszowice Jaworski
zdecydowano o wigczeniu do obszaru Radkéw Ktodzki
modelu gmin Marciszow oraz Bolkow. Stare Bogaczowice Watbrzyski
Ostatecznie  okreslony obszar modelu Strzegom Swidnicki
obejmuje gminy wskazane w tabeli. Szczawno-Zdréj Watbrzyski
Swidnica (miejska) Swidnicki
Swidnica (wiejska) Swidnicki
Swiebodzice Swidnicki
Walim Watbrzyski
Wadroze Wielkie Jaworski
Zaréw Swidnicki
.~ Gminydodatkowowlaczonedo modeluruchu |
Bolkéw Jaworski
Marciszéw Kamiennogorski

) 18
Zrédfo: Opracowanie wiasne.
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Plan Zréwnowazonej Mobilnosci Miejskiej
Watbrzyskiego Obszaru Funkcjonalnego

modelu ruchu

Po okresleniu zasiegu terytorialnego modelu
ruchu, Wykonawca przystapit do realizacji
procesu wydzielenia modelu regionalnego
z modelu krajowego. Podstawowe kroki
wykonane w tym etapie prac obejmowaty:

« przygotowanie w peini obliczonego
modelu ZMR dla wszystkich horyzontéw
prognoz;

« wydzielenie w plikach obszaru analizy;

« wygenerowanie modelu obszaru analizy
za pomocg opcji Subnetwork generator;

« zapis procedur obliczeniowych
w wygenerowanym modelu;

+ uporzgdkowanie wygenerowanych
rejonéw zewnetrznych transportu
drogowego oraz zbiorowego;

« weryfikacja poprawnosci i kompletnosci
danych infrastrukturalnych oraz
rozktadow jazdy transportu zbiorowego.

Nalezy doda¢, ze procedura wydzielenia
modelu za pomocg opcji Subnetwork
generator jest stosunkowo czasochtonna.
Wymaga ona takze dalszej, szczegdtowe]
obrébki w zwigzku z wieloma stosowanymi
przez  oprogramowanie PTV  VISUM
uproszczeniami i zatozeniami. Na kazdym

odcinku potozonym na granicy
nowotworzonego modelu tworzone sg nowe
rejony transportowe, ktérych zadaniem jest
odwzorowanie ruchu przekraczajgcego te
granice. W wielu przypadkach
oprogramowanie tworzy dla jednego
odcinka wiecej niz jeden rejon kordonowy,
badz rejony tworzone sg z dala od granic
obszaru. Analiza  takich  przypadkéw
i prawidtowe odwzorowanie ruchu na
odcinkach granicznych byta kluczowym,
czasochtonnym zadaniem w tej fazie
projektu.
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2.2 Uszczegotowienie modelu ruchu



Plan Zréwnowazonej Mobilnosci Miejskiej
Watbrzyskiego Obszaru Funkcjonalnego

Uszczegé6towienie J

modelu ruchu

Dysponujgc wydzielonym modelem ruchu
Watbrzyskiego Obszaru Funkcjonalnego,
Wykonawca przystgpit do dalszych krokdw,
majacych zapewnic adekwatnos¢
opracowywanego narzedzia do celéw
projektu. Majac na uwadze stosowany
w ZMR podziat na rejony komunikacyjne
wielkosci  jednej gminy, zdiagnozowano
potrzebe podziatu czesci z rejondw na
mniejsze obszary, pozwalajgce na
precyzyjniejsze odwzorowanie zachowan
komunikacyjnych w regionie objetym
modelowaniem. Podziat na mniejsze rejony
objgt  przede  wszystkim  najwieksze
ludnosciowo gminy regionu, w tym miasta
Watbrzych, Swidnica, Szczawno-Zdréj, Jawor,
Nowa Ruda i Kamienna Gora. Ogotem
obszar modelu podzielono na 75 rejonéw
wewnetrznych. Niezbedne w modelu popytu
zmienne objasniajgce zostaly uzupetnione
na podstawie analizy przestrzennej GIS oraz
danych przekazanych przez poszczegolne
jednostki samorzadu terytorialnego.
Ostateczny podziat na rejony komunikacyjne
przedstawia ponizszy rysunek.

Szczego6towe charakterystyki poszczegdlnych
rejonéw  komunikacyjnych  umieszczono
w tabeli na kohcu niniejszego opracowania.

Nazwa rejonu

Watbrzyski Obszar Funkcjonalny
- Dodatkowe rozszerzenie obszaru modelu

Rys. 3 Podziat na rejony komunikacyjne
Zrédto: Opracowanie whasne.
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modelu ruchu

W zwigzku z wprowadzeniem do modelu
szczego6towego podziatu na rejony
komunikacyjne zaszta dodatkowo potrzeba
uzupetnienia sieci drogowej oraz sieci
publicznego transportu zbiorowego tak, aby
w  sposdb  wiarygodny  odwzorowac
przemieszczenia pomiedzy poszczegolnymi
rejonami  w  modelu. Model zostat
uzupetniony o wybrane odcinki drég
gminnych, ktérymi kursujg linie autobusowe
organizowane przez jednostki samorzadu
terytorialnego potozone na obszarze WOF,
oraz potencjalnie istotne z punktu widzenia
przemieszczen miedzyrejonowych
w modelu. Dokonano takze weryfikacji grafu
sieci drogowej 0 wazniejsze potgczenia
(miedzy)dzielnicowe na terenie miasta
Watbrzycha, istotne z punktu widzenia
modelu ruchu. Uzupetniona sie¢ drogowa
modelu WOF jest przedstawiona na
ponizszym rysunku.

Odcinki

w3 | K - Linia Kolejowa

A- Autostrada

S - Ekspresowa

Rys. 4 Siec¢ drogowa modelu ruchu WOF — DK~ Kiajowa
Zrédto: Opracowanie wlasne. DW - Wojewddzka

DP - Powiatowa
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Uszczegbétowienie J

modelu ruchu

2

[

Z
u

|

Rys. 5 Sie¢ drogowa w modelu ruchu - obszar Watbrzycha i Swidnicy
Zrédto: Opracowanie wiasne.
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Uszczego6towienie J

modelu ruchu

Opracowywany model sieci transportowej
zostat szczegdlnie starannie rozbudowany w
obszarze miasta Watbrzycha, ktére stanowi
centralny  przedmiot obszaru analizy.
Dokonano tutaj dezagregacji elementow
modelu sieci (odcinki, rejony, konektory), co
ma na celu wierniejsze odwzorowanie
przeptywdéw podrézy wewnatrz miasta,
punktoéw (Srodkow) ciezkosci ich generacji
oraz oddziatywania na uktad transportowy
miasta i WOF. Obszar miasta Watbrzycha
podzielono na 29 miejskich rejonéw
komunikacyjnych, ktére opisujg
poszczegbdlne dzielnice i obszary miasta.
Zweryfikowany podziat miasta Watbrzycha
na rejony w lepszy sposéb odwzorowuje
takze specyfike zagospodarowania
przestrzennego (tj. rejony opisujgce obszary
mieszkaniowe, przemystowe, ustugowo-
handlowe) oraz wptyw tzw. barier
komunikacyjnych  (tj. granice rejondéw
wytyczone wzdtuz linii kolejowych, drog
gtéwnych, nasypéw i barier przestrzennych).

Szczegbtowe charakterystyki poszczegdlnych
rejondw komunikacyjnych umieszczono w
tabeli na koricu niniejszego opracowania.

Rys. 6 Uszczeg6towiony podziat obszaru miasta Watbrzycha na rejony komunikacyjne

w modelu ruchu
Zrédto: Opracowanie wiasne, podktad: openstreetmap.org

24
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Uszczego6towienie J

modelu ruchu

W dalszej kolejnosci uszczegdtowieniu
poddano graf sieci transportowej, poprzez
weryfikacje i wprowadzenie dodatkowych
potaczen drogowo-ulicznych. W ten sposéb
rozszerzono bazowg sie¢ modelu (na podst.
ZMR) o wazniejsze potgczenia miejskie
i lokalne, w tym drogi zbiorcze i lokalne
obstugujace dzielnice Watbrzycha
(a takze obszary innych miast).
W nastepnym kroku zakodowano
dodatkowe  elementy  opisujgce  siec
miejskiego transportu zbiorowego na terenie
Watbrzycha, a takze innych miast, gdzie taki
transport funkcjonuje (m. in. Swidnica,
Kamienna Goéra). Obejmowato to m. in.:

odwzorowanie nowych przystankéw
autobusowych; wprowadzenie przebiegdw
linii, w tym (wazniejszych)  kurséw

wariantowych;  opis  $redniego  taktu
(czestotliwosci) kursowania na liniach (co
z kolei wynika z podejscia headway-based
Put assignment zastosowanego
w algorytmach rozktadach ruchu transportu
zbiorowego w bazowym modelu ZMR).
Dzieki temu mozliwe byto odwzorowanie
zasadniczej sieci potgczen autobusowych
miejskich, a takze podmiejskich
w Watbrzychu i gtdwnych miastach WOF. Tak
uzyskany  model sieci transportowe;j
przedstawiono na planszy obok.

—o Swiebpdzi'?e

e
CzarnyBor™

o
H:owgGorce
PR, |

—
Boguuadiv-Gorea

1a Gora o

:6 { g o whiim
O a © ’é‘.-.:.. O
Rys. 7 Sie¢ potgczen autobusowych komunikacji miejskiej w Watbrzychu i Swidnicy
(wraz z przystankami), odwzorowana w modelu transportowym WOF
Zrédfo: Opracowanie wiasne.
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Uszczegbétowienie J

modelu ruchu

Na tak okreslonej sieci drogowej dodatkowo
wprowadzono informacje o przebiegach tras
i czestotliwosciach wewngtrzgminnych linii
publicznego transportu zbiorowego, w tym
komunikacji miejskiej w gtéwnych miastach
regionu - Watbrzychu i Swidnicy - ktére nie
byty odwzorowane w modelu ZMR ze
wzgledu na jego skale i poziom agregacji
rejonébw  komunikacyjnych.  Ostatecznie
przyjeta w modelu WOF sie¢ publicznego
transportu zbiorowego przedstawiona jest

Rys. 8 Przyktad miejskiej linii autobusowej nr 2
zakodowanej w modelu transportowym WOF
Zrédio: Opracowanie wiasne.

w Watbrzychu,

ponize;.
>
Line route editor (line route Wa2 > Boguszéw-Gorce-Kosynieréw 21 - Sokotov
™)
0 ]
g mg|w| v[S]
- o indextopPointN  StopPoint\Name  Accumlength | Length
15 100580 Bogusz@w-Gorce -@er  4,344km ‘1’;;::;
18 100566 Bogusz@w-Gorce - Rey 5,368km oloska
19 100563 Bogusz@w-Gorce - Rey 5,430km olz3sm
20 100564 Bogusz@w-Gorce - Rey 5,665km 0’006km
L\ 21 100565 Bogusz@w-Gorce - Rey 5,671km 11002km
¢ 24 100715 Karkonoska - Barbusse' 6,673km 0' 040km
e 25 100539 Barbusse'a - ko@cowy 6,713km 0,227km
26 100827 Plac Sucharskiego 6,940km 0’ een
Szczawno-ZOYo] 28 100472 1 Maja - Kresowa 7,3%6km " ekm
30 100471 1 Maja - Krasickiego 7,743km 0,233km
33 100470 1 Maja - Karkonoska 7,975km 0' 024km
34 100480 1 Maja -Karkonoska 000km OIZMkm
35 100479 1 Maja -II Armii 8,243km 0’137km
37 100469 1 Maja - II Armii 8,380km 0’091km
38 100475 1 Maja - Szymanowskie 8,471km '
40 100476 1 Maja - @w.Barbary 8,850km 0,388$ Przebiegi linii komunikacyjnych
41 100482 1 Maja -@w.Barbary 8,995km g‘;ggkm Autobus (<100km)
44 100481 1 Maja -Skar@yska 9,730km olwkm N -
46 100474 1 Maja - Sikorskiego 9,824km 0:356m D ny (>100km)
:g :x;; : ::i: = zz 12'1:% 0,007km Kolej Pasazerska ~ Miedzyregionalna
52 100473 1 Maja - Przemys@owe 10,343km g’:;i:rm" Kolej P: ka - Regi
54 100824 Plac Solidarnoci - mu 10,475km 0‘240km
e 56 100728 Limanowskiego 10,714km Olmkm
65 101026 Wysockiego - ko@cow 1,56tkm
66 101044 WYSOCKIEGO- ko@co 11,571km O‘OOka
67 101036 Wysockiego -Plac Grun' 11,57 0,150km
70 100719 Kolejowa - Wysockiego 11,722km 0’3 i
e 72 100718 Kolejowa - Mazowiecka 12,042km ‘oL
O 75 100597 Chrobreqo - na &@dar 12,582km :

Zrédio: Opracowanie wiasne.

Rys. 9 Sie¢ publicznego transportu zbiorowego w modelu ruchu WOF
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Uszczego6towienie J

modelu ruchu

Wyjsciowy model ruchu bazowat na
funkcjach modelu popytu Zintegrowanego
Modelu Ruchu, ktére zostaty opracowane
z mysla o odwzorowaniu podrozy o zasiegu
regionalnym i ponadregionalnym. Z uwagi
na skale agregacji, w modelach krajowych
podroze lokalne (miejskie, aglomeracyjne) sg
odwzorowane w sposdb uproszczony lub
niekiedy pomijane.

W toku prac nad modelem ruchu
Watbrzyskiego  Obszaru  Funkcjonalnego
zdiagnozowano potrzebe jego rozszerzenia
o model podrézy miejskich,
wykonywanych wewngtrz Watbrzycha. Do
jego opracowania wykorzystano bazowe
funkcjonalnosci modelu popytu ZMR, ktore
weryfikowano z literaturg i badaniami ruchu
z innych miast polskich - w tym miast
Sredniej wielkosci oraz badan mozliwie
aktualnych, wykonanych juz po pandemii
COVID-19. W efekcie stworzono dedykowany
model ruchu wewnetrznego, opisujacy
podréze wykonywane pomiedzy rejonami
transportowymi  w  granicach  miasta
Watbrzycha.

Model ruchu wewnetrznego Watbrzycha jest
zgodny z tzw. procedurg czterostadiowg
i stanowi matematyczny opis podrozy
miejskich w nastepujgcych etapach:

* Generacja ruchu. Wielko$¢ podrozy
rozpoczynanych i koniczonych, obliczana
jako funkcja ludnosci, miejsc pracy i nauki
w danym rejonie Watbrzycha.

* Rozktad przestrzenny ruchu. Rozktad
przestrzenny podrdzy pomiedzy rejonami
zgodnie z tzw. funkcjg grawitacyjna, t;.
proporcjonalnie do wielkosci ich produkgji
i atrakcji oraz z uwzglednieniem oporu
(odlegtosci) podrézy.

» Podziat modalny podrézy. Podziat
podrozy w kazdej relacji zrddto-cel
pomiedzy zmotoryzowane Srodki

transportu (indywidualnego, zbiorowego)
jako funkcja ich czaséw podrozy.

« Rozktad ruchu na sie¢. Symulacja (rozktad)
podrozy miejskich na sie¢ - zintegrowana
z modelem podrézy zewnetrznych.

W modelu podrézy miejskich rozrézniono

funkcje dla motywacji podrézy
obligatoryjnych (praca, nauka)
i fakultatywnych (inne motywacje oraz

podréze niezwigzane z domem).

Dzieki  powyzszym  pracom  uzyskano
uszczegbdtowiony model popytu w modelu
WOF, opisujgcy ruch wewnetrzny (miejski)
oraz ruch zewnetrzny (docelowo-zrédtowy
i tranzytowy).

Legenda

- T ’ Wiezba ruchu wewnetrznego

S 0 500100025,

pozostate relacje podrézy

- gtéwne relacje podrézy

Rys. 10 Uszczegotowienie modelu popytu - wiezba
ruchu wewnetrznego na obszarze Watbrzycha

Zrédito: Opracowanie wiasne.
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2.3 Kalibracja modelu ruchu
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Kalibracja modelu J
ruchu

Dla powyzej opisanego zakresu
terytorialnego i sieci  wykorzystanej

w modelu ruchu przeprowadzono proces
kalibracji modelu w zakresie natezenia ruchu
drogowego oraz wymiany pasazerskiej na
stacjach i przystankach osobowych na sieci
kolejowe;.

W zakresie ruchu drogowego do kalibracji
wykorzystano wyniki Generalnego Pomiaru
Ruchu 2020/21 oraz - uzupetniajgco -
pomiary ruchu udostepnione przez miasto
Watbrzych.  Kalibracje  przeprowadzono
odrebnie dla 11 punktéw pomiarowych
znajdujgcych sie na obrzezu modeluy,
w poblizu rejonéw zewnetrznych oraz 89
punktow pomiarowych potozonych w
obrebie catego modelowanego obszaru - 60
punktach objetych Generalnym Pomiarem
Ruchu oraz 29 punktach wewnatrz miasta
Watbrzycha. Dla  wszystkich  punktow
przeprowadzono kalibracje na podstawie
pomiaréw dobowych (SDRR). Lokalizacja
punktdbw pomiarowych przedstawiona jest
na sasiednim rysunku. Wyniki kalibracji
przedstawiajg tabele oraz rysunki na
kolejnych  stronach. Wykaz lokalizacji
wszystkich punktéw pomiarowych znajduje
sie na koncu niniejszego opracowania.

PR

by
-
r-f
,4)

Rys. 11 Lokalizacja punktéw pomiarowych wykorzystanych w

procesie kalibracji 29
Zrédio: Opracowanie wiasne.
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Opisane wyniki kalibracji ruchu drogowego wskazujg na bardzo dobre dopasowanie modelu do wartosci pomiarowych. Réznice sum
wartosci, wynoszgce do ok. 6% nalezy uznac za akceptowalne, podczas gdy wartosci wspotczynnika determinacji R2 (0,99 dla punktow na
kordonie modelu i 0,91 dla wszystkich punktow) potwierdzajg teze o bardzo dobrym dopasowaniu wynikow modelu do pomiaréw ruchu.

Tab. 3 Wyniki kalibracji ruchu drogowego - obszar modelu

Tab. 2 Wyniki kalibracji ruchu drogowego - kordon modelu _

A R Wspstzynnik R2 01
Wsp6étczynnik R2 0,99 Suma wartosci pomiarowych 774 614
Suma wartosci pomiarowych 129 916 Suma wartosci modelowych 730 581
Suma wartosci modelowych 130 623 Réznica bezwzgledna -44 033
Réznica bezwzgledna 707 Réznica wzgledna -5,68%
Réznica wzgledna 0,54% Zrédto: Opracowanie wiasne.
Zrédfo: Opracowanie wtasne. 50000
50000
R2=0,9881 @ .-3 45000 Ri=0916].%
45000 == ®.®
40000
40000
35000
35000
30000
30000
25000 ——
25000
20000
20000 15000 Q-
° e
15000 . 0.'!0.
10000 oo. o
10000 o ® ¢ ,
o . 5000 | @ ? .0‘
5000 ‘ )
(1] 0
0 0 10000 20000 30000 40000 50000
0 10000 20000 30000 40000 50000
Rys. 12 Wyniki kalibracji ruchu drogowego - kordon modelu Rys. 13 Wyniki kalibracji ruchu drogowego - obszar modelu 30

Zrédfo: Opracowanie whasne. Zrédio: Opracowanie wiasne.
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Tab. 4 Wyniki kalibracji ruchu drogowego - obszar Watbrzycha Wysokie dopasowanie wynikbw modelu do wartosci
W wamest Sonkion poriaromych - polotonych. na. erente. missta
punktow pomiarowych potozonych na terenie miasta
Wspétczynnik R2 0,89 Watbrzycha. Réwniez i w tym przypadku wspotczynnik
Suma wartoéci pomiarowych 278 418 determinacji osigga wysokg wartosc (0,89). Swiadczy to o tym,
Suma wartosci modelowych 264 376 ze mo'del poprawnie 9dyvzorowu1e zaréwno zachowania
— komunikacyjne mieszkancow catego Watbrzyskiego Obszaru
Réznica bezwzgledna -14 042 Funkcjonalnego, jak i specyfike przemieszczeh w obszarze
Réznica wzgledna -5,04% gtébwnego miasta  aglomeracji. Lokalizacja  punktéw
Zrédilo: Opracowanie whasne. pomiarowych w Watbrzychu przedstawiona jest na ponizszej
ilustracji.
30000
25000 °
R?=0,8894,.."
20000 o
e
e .- )
°
15000 R
10000 ° ‘ °
..-'.."
0.8
5000 e °
N o
[
0
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

Rys. 15 Lokalizacja punktéw pomiarowych wykorzystanych w
Rys. 14 Wyniki kalibracji ruchu drogowego - obszar Watbrzycha procesie kalibracji - miasto Watbrzych 31
Zrédto: Opracowanie wiasne. Zrédto: Opracowanie wiasne.
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ruchu

W zakresie kalibracji ruchu kolejowego,
Wykonawca jako podstawowe wykorzystat
dane Urzedu Transportu Kolejowego
0 wymianie pasazerskiej na poszczegélnych
stacjach i przystankach w roku 2022,
natomiast jako dane uzupetniajgce - wyniki
badan wsiadto-wysiadto pozyskanych od
Kolei Dolnoslgskich. Oba zbiory danych
nalezy uzna¢ za czastkowe - Urzad
Transportu Kolejowego publikuje jedynie
przyblizong informacje (zakres wartosci)
0 wymianie pasazerskiej w danym punkcie
eksploatacyjnym; dane przekazane przez
Koleje Dolnoslgskie nie obejmowaty zas
wszystkich stacji i przystankéw w obszarze
modelu ruchu i nie uwzgledniaty pasazeréw
korzystajgcych  z  ustug  pozostatych
przewoznikow pasazerskich  kursujgcych

Tab. 5 Wyniki kalibracji ruchu kolejowego

liniami kolejowymi na obszarze modelu
(POLREGIO oraz PKP Intercity). Dodatkowo,
dane udostepniane przez UTK sg danymi
usrednionymi  dla catego roku, dane
przekazane przez Koleje Dolnoslgskie za$
obejmowaty okres wylgcznie jednego
tygodnia, bez uwzglednienia zmiennosci
sezonowej. Wyniki kalibracji dla ruchu
kolejowego przedstawia tabela oraz rysunek.
Wyniki kalibracji ruchu kolejowego nalezy
uzna¢ za zadowalajgce. Wspodtczynnik
R-kwadrat na poziomie 0,86 Swiadczy o
dobrym dopasowaniu wartosci modelowych
do pomiarowych. Uwage zwraca stosunkowo
wysoka réznica miedzy sumg wartosci
pomiarowych i modelowych, jednak moze to
by¢ zwigzane z wykorzystaniem
nieprecyzyjnych danych UTK, ktore wskazujg

Miara

Wartos¢

Wspoétczynnik R2

0,86

Suma wartosci pomiarowych

9745

Suma wartosci modelowych

11 094

Roéznica bezwzgledna

1349

Roéznica wzgledna

13,84%

Zrédto: Opracowanie wiasne.

jedynie na stosunkowo szeroki przedziat,
w ktorych miesci sie wartos¢ wymiany
pasazerskiej na danej stacji. Wykonawca do
kalibracji za kazdym razem przyjgt Srodek

tak okreslonego przedziatu. Ze wzgledu na
bardzo silne rozdrobnienie rynku
przewozow autobusowych w modelowanym
obszarze, obecno$¢ szeregu przewozéw
o charakterze niepublicznym (przewozy
szkolne, pracownicze) oraz brak
kompleksowych,  wiarygodnych  danych
pomiarowych, niemozliwe byto wykonanie
kalibracji modelu w tym zakresie.
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Rys. 16 Wyniki kalibracji ruchu kolejowego

Zrédto: Opracowanie wihasne. 32



2.4 Ogodlna charakterystyka opracowanego modelu ruchu
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Ogodlna charakterystyka

opracowanego modelu ruchu

Opracowany model ruchu Watbrzyskiego
Obszaru Funkcjonalnego sktada sie z 2
zasadniczych elementow:

« Model podazy (tj. sieci), na ktory sktadaja
sie:
v' model sieci drogowej,
v model sieci publicznego transportu
zbiorowego,
v rejony  transportowe oraz ich
powigzania z modelem sieci.
« Model popytu (tj. podrdzy), na ktory
sktadajg sie:
v" model ruchu  pasazerskiego -
z podziatem na ruch wewnetrzny
i zewnetrzny,
v" model ruchu towarowego - jw.

Systemy transportowe w opracowanym
modelu WOF obejmujg $rodki i podsystemy
transportu indywidualnego i zbiorowego. Ich
zakres jest spojny z klasyfikacjg systeméw
transportowych w modelu ZMR i obejmuije:
« Transport indywidualny (PrT - private
transport):
v SO - samochéd osobowy:
» Car_Commute - podréze
w motywacjach obligatoryjnych
(praca, edukacja),
= Car_Biznes -
w motywacji biznes,
» Car_Other - podréze w innych
motywacjach.
v SD - samochdd dostawczy,
v SC - samochdd ciezarowy,

podréze

v SCP - samochdd ciezarowy
z przyczepa,

* Publiczny transport zbiorowy (PuT -
public transport):

v BUS - Transport drogowy:
» A_D - autobus dalekobiezny,
* A - autobus regionalny.

v K- Transport Kolejowy:

= KEIP - kolej pasazerska
z segmentu premium,
= KMR - kolej pasazerska
miedzyregionalna,
= KR - kolej pasazerska
regionalna.
v' AUX - transport pomocniczy:
v  AUX_KZmc - Transport Zbiorowy

w miastach i gminach osciennych
o Sredniej czestotliwosci,

v  AUX_WP - Transport
wewnatrzpowiatowy

v Transport pieszy (W - walk).

Pomocniczy

Ze wzgledu na regionalny charakter modelu
ruchu, z procedur zostaty usuniete elementy
algorytmu zwigzane z podrézami lotniczymi.
Model Watbrzyskiego Obszaru
Funkcjonalnego w catym modelowanym
obszarze jest klasycznym  modelem
czterostadiowym, zgodnym z praktyka
planowania strategicznego, rekomendowang
przez instytucje krajowe i europejskie (np.
JASPERS). Model ten wykorzystuje - zgodnie
z nazwa - cztery etapy modelowania ruchu:

+ generacje ruchu, tj. okreslenie liczby
podrézy rozpoczynajgcych sie

i konczacych sie w danym rejonie
komunikacyjnym dla kazdej
z wystepujgcych w modelu motywagji
podrozy;

+ rozkitad przestrzenny ruchu, tj. okresSlenie
liczby podrézy w kazdej motywadji
wykonywanych pomiedzy kazdg parg
rejonéw komunikacyjnych;

« podziat zadan  przewozowych, ;.
przypisanie  udzialu  poszczegblnych
Srodkow transportu zbiorowego

i indywidualnego do danych podrézy;

« rozktad ruchu na sie¢ transportowg, t;.
okre$lenie  konkretnych drég i linii
transportu  zbiorowego, ktére beda
wykorzystane w przemieszczeniach.

Wynikiem  koncowym  czterostadiowego
modelu ruchu jest rozktad obliczeniowy
modelu popytu (tj. macierzy podrézy) na
model podazy (tj. graf sieci transportowej),
ktérego rezultatem jest symulacja potokow
podrézy oraz szereg towarzyszacych
parametrow liczbowych dot. atrybutow
podrdzy, obcigzenia sieci transportowe;j etc.



3. Wyniki prognoz ruchu . .
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Wyniki prognoz ruchu

Na kolejnych stronach przedstawiono oraz
omoéwiono  wyniki  prognozowania dla
modelu stanu istniejgcego oraz modeli
prognostycznych dla horyzontéw roku 2035
oraz 2045. Wyniki obejmujg swoim zakresem
zbiorcze parametry sieci transportowej
(prace przewozowe, Srednie predkosci oraz
liczbe podrozy wraz z udziatem modalnym
w zakresie transportu indywidualnego oraz
zbiorowego) oraz plansze z rozktadem ruchu
transportu zbiorowego oraz indywidualnego
(z uwzglednieniem transportu towarowego).
Celem zapewnienia czytelnosci w tej czesci
opracowania przedstawiono rozktady ruchu
dla modelu stanu istniejgcego oraz
scenariuszy: referencyjnego i optymalizadji,
przeznaczonego do realizacji, w horyzoncie
2035. Rozktady ruchu dla pozostatych
scenariuszy oraz horyzontu roku 2045
przedstawiono jako zatgcznik w korcowej
czesci opracowania.
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3 o 1 Parametry zbiorcze sieci transportowej



‘ Y Plan Zréwnowazonej Mobilnosci Miejskiej
A S S Watbrzyskiego Obszaru Funkcjonalnego

Parametry zbiorcze sieci J |
transportowe;j

Tab. 6 Parametry globalne funkcjonowania sieci transportowej w modelu ruchu WOF

transport pojazdo-km | 6004 403,40 | 7565 464,55 | 7564 719,89 | 7502 105,46 | 7511 047,39 | 7410 805,52 | 7408 465,72 | 7354 236,79 | 7 361 816,18
indywidualny | ,:0,40-g0dz. | 101 486,90 113 800,07 113 844,27 112 276,69 112 511,74 110 005,52 110 086,34 108 714,59 108 927,11
(PrT) predkos¢ érednia 59,2 66,5 66,4 66,8 66,8 67,4 67,3 67,6 67,6
transport pasazero-km 660 947,60 | 777580,34 | 787166,12 | 902861,24 | 87432507 | 716659,37 | 726512,84 | 826012,54 | 800 627,50

zbiorowy

pasazero-godz. 16 399,90 16 851,21 17 262,73 21 011,58 19 719,93 14 505,14 14 911,51 18 146,19 17 011,15
(PuT) predkosé $rednia 40,3 46,1 45,6 43,0 44,3 49,4 48,7 45,5 47,1

Zrédio: Opracowanie wihasne.
Tab. 7 Wielkosci podrézy zmotoryzowanych w obszarze modelu ruchu WOF

Pr——
Z0a POCrozy | 410 701 447 403 446 207 435 846 438 734 407 014 405 826 397 049 399 525
transport [poj./dobe]
A dziat modal
indywidualny | udzia [’;;’ amny 78,0% 79,7% 79,5% 77,1% 77,8% 80,3% 80,0% 77,7% 78,4%
(]
(PrT) ¢ i
srednia 13,4 16,9 17,0 17,2 171 18,2 18,3 18,5 18,4
odlegtosé [km]
mT—.
czba poarozy | 156 359 113 801 114 719 129 563 125 541 100 155 101 141 113 810 110 384
: dziat modal
zbiorowy | Udzia [[;;’ AV 20 0% 20,3% 20,5% 22,9% 22,2% 19,7% 20,0% 22,3% 21,6%
(o]
(PuT) ¢redni
srednia 5,2 6,8 6,9 7.0 7.0 72 72 73 73
odlegtos¢ [km]

Zrédfo: Opracowanie whasne.
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3 o 2 Prognoza emisji Srodowiskowych
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Watbrzyskiego Obszaru Funkcjonalnego

Prognoza emisji
Srodowiskowych

Na podstawie wynikéw symulacji ruchu
0szacowano nastepnie emisje
zanieczyszczen Srodowiskowych
sektora transportu drogowego. W tym celu
wykorzystano modut Srodowiskowy HBEFA
zintegrowany z algorytmami PTV VISUM.

Modut Srodowiskowy oszacowuje wielkosci
emisji zanieczyszczeh na podstawie zatozen
i informacji HBEFA (Handbook Emission
Factors for Road Transport, v 4.2.). Jako
podstawa do oszacowania emisji
Srodowiskowych stuza:

« wyniki prognoz ruchu - potoki pojazdéw
w sieci drogowej, z podziatem na
strukture rodzajowg,

+ informacje dot. sieci drogowej - struktura
sieci, parametryzacja odcinkéw (predkos¢
w ruchu swobodnym, przepustowos¢,
potozenie w obszarze zabudowy lub poza
02),

+ zatozenia dot. kompozycji floty pojazdow
- udziat samochoddéw o okreslonym

rodzaju paliwa (benzyna, diesel, LPG) oraz
standardach emisyjnosci (wg normy
EURO).

Obliczenia modutu HBEFA przeprowadzone
S§ W sposoOb statyczny, z uwzglednieniem
emisji spalin zwigzanych z tzw. rozruchem
pojazdow (cold-start emissions). Z uwagi na
strukture modutu Srodowiskowego HBEFA,
w modelu transportowym WOF mozliwe jest
oszacowanie emisji zanieczyszczen
Srodowiskowych  wylgcznie z  sektora
transportu drogowego.

Wyniki obliczen emisji srodowiskowych dla
obszaru SUMP, zgodnie 2z metodykg
algorytmu HBEFA, przedstawiono w tabelach
ponizej. Wartosci wyjsciowe uzyskano jako
szacunkowe wielkosci emisji (w [kg] lub [t])
dla okresu analizy (doba) w odniesieniu do
kategorii zanieczyszczen:

+ tlenkow wegla COx - ogbdtem, a takze tzw.
wartosci ekwiwalentne CO2,

« tlenkdw azotu NOx, dwutlenku siarki SO2,

+ czgstek statych PMx - ogétem (spalinowe

i niespalinowe).

Na  podstawie  uzyskanych  wynikow
0szacowano wyjsciowe wskazniki
Srodowiskowe  HBEFA ~w  wartosciach

rocznych - przyjeto wspoétczynnik 300 [dni
ekw./rok]. Wskazniki te przedstawiono w
tabeli na kolejnej stronie.

40




Plan Zréwnowazonej Mobilnosci Miejskiej
Watbrzyskiego Obszaru Funkcjonalnego

Prognoza emisji —J
Srodowiskowych

Tab. 8. Wyniki obliczen emisji Srodowiskowych HBEFA z transportu drogowego - dobowo dla catego obszaru WOF

2022 Model stanu istniejgcego 2,8 1589,6 2,8 6,8 491,2 158,8
Referencyjny 1,9 1526 0,7 6,1 684,1 176,7

2035 Ograniczonej wspoétpracy 1,9 1527,2 0,7 6,1 684,3 176,7
Integracji i inwestycji 1,8 1514,4 0,7 6,1 682,8 175,6

Optymalizacji 1,8 1515,8 0,7 6,1 682,3 175,8

Referencyjny 1,2 1158,4 0,4 4,2 730,7 178,2

2045 Ograniczonej wspotpracy 1,2 1161,9 0,4 4,2 735,3 178,1
Integracji i inwestycji 1,2 1153,8 0,4 4,2 732,1 177,3

Optymalizacji 1,2 1178,2 0,4 4,3 730,8 175,8

Zrédfo: Opracowanie whasne.

Tab. 9. Wyniki obliczen emisji Srodowiskowych HBEFA z transportu drogowego - rocznie na 100 tys. mieszkancow

2022 Model stanu istniejgcego 107 439 10 732
Referencyjny 111 122 12 867

2035 Ograniczonej wspotpracy 111 189 12 865
Integracji i inwestycji 110 589 12 812

Optymalizacji 110 723 12 824

Referencyjny 93 449 14 377

2045 Ograniczonej wspotpracy 93 748 14 372
Integracji i inwestycji 93 452 14 326

Optymalizacji 93 549 14 337

Zrédto: Opracowanie wtasne.
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3.3 Stan istniejgcy - rok 2022
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Natezenia ruchu
drogowego w dobie
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Rys. 17 Rozktad natezenia ruchu drogowego w dobie, stan istniejacy - rok 2022 .

Zrédfo: Opracowanie wiasne.
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Rys. 18 Rozktad natezenia ruchu drogowego w dobie, stan istniejacy - rok 2022, obszar Watbrzycha i Swidnicy
Zrédto: Opracowanie wiasne.
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Rozkiad potokow
pasazerskich
w dobie

Legenda
Natezenie pasazerskie [pas./dobg]
Autobus (<100km)
Autobus Dalekobiezny (>100km)
Kolej Pasazerska - Migdzyregionalna

Kolej Pasazerska — Regionalna

Rys. 19 Rozktad potokéw pasazerskich w dobie, stan istniejacy - rok 2022

Zrédto: Opracowanie wtasne. 45
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Rys. 21 Rozktad ruchu towarowego w dobie, stan istniejgcy, stan istniejacy -
rok 2022
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Zrédto: Opracowanie wtasne.
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3.4 Scenariusz referencyjny - rok 2035
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Rys. 23 Rozktad natezenia ruchu drogowego w dobie, scenariusz referencyjny -

rok 2035

Zrédfo: Opracowanie wiasne.
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Rys. 24 Rozktad natezenia ruchu drogowego w dobie, scenariusz referencyjny - rok 2035, obszar Watbrzychai
Swidnicy -
Zrédto: Opracowanie wiasne.
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Zrédfo: Opracowanie wiasne.
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Rys. 28 Rozktad ruchu towarowego w dobie, scenariusz refe;'encyjny - rok 2035, obszar Watbrzycha i Swidnicy
Zrédio: Opracowanie wihasne.
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3. 5 Scenariusz optymalizacji - rok 2035
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Zrédio: Opracowanie wihasne.
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Rys. 29 Rozktad natezenia ruchu drogowego w dobie, scenariusz
optymalizacji - rok 2035

Rys. 30 Réznica natezenia ruchu drogowego w dobie w poréwnaniu ze
scenariuszem referencyjnym, scenariusz optymalizacji - rok 2035
Zrédio: Opracowanie wiasne.
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optymalizacji - rok 2035, obszar Watbrzycha i Swidnicy

Zrédto: Opracowanie wiasne.
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Analiza wynikow

Analiza wynikébw modelu ruchu, zaréwno
w zakresie ogolnych charakterystyk
liczbowych, jak i szczegdtowych rozktaddw
ruchu, pozwala wyciggna¢ szereg wnioskéw
dotyczacych zmian w zachowaniach
transportowych w analizowanym regionie.

« Wyniki modelowania dla scenariusza
referencyjnego wskazujg na negatywne
skutki zaniechania interwencji wewnatrz
regionu. Udziat podrézy wykonywanych
transportem zbiorowym w regionie
maleje w perspektywie roku 2035 o 1,7 pkt.
proc., a w perspektywie roku 2045 o ponad
2 pkt. proc. w poréwnaniu ze stanem
wyjsciowym.  Wsréd  prawdopodobnych
przyczyn tego stanu rzeczy nalezy wymienic
zmiany demograficzne [ procesy
eksurbanizacyjne (tzw. urban sprawl), co
znajduje  swoje  odzwierciedlenie = w
wydtuzajgcych sie Srednich odlegtosciach
podrézy w transporcie indywidualnym
(rok 2022 - 13,4 km, rok 2045 - 18,2 km).
Dodatkowo W wyniku inwestycji
prowadzonych na szczeblu wojewodzkim i
krajowym istotnie poprawiajg sie parametry
szeregu drogowych ciggdéw transportowych,
Przy jednoczesnym spadku liczby ludnosci w
analizowanym obszarze powoduje to
istotng relatywng poprawe atrakcyjnosci
transportu indywidualnego. Potwierdza sie
to w danych dotyczacych sredniej predkosci
podrozy - w sieci drogowej rosnie ona z

59,2 km/h w roku 2022 do 67,4 km/h w
roku 2045.

Realizacja scenariusza ograniczonej
wspotpracy nie przynosi istotnej poprawy
parametrow globalnych w poréwnaniu ze
scenariuszem referencyjnym. Zmiany w
podziale  modalnym  wynikajgce z
wprowadzenia tego pakietu dziatan sag
praktycznie niezauwazalne (0,2-0,3 pkt.
proc.). Najistotniejszym pozytywnym
efektem realizacji omawianego scenariusza
jest czeSciowe ograniczenie ruchu
drogowego w centrum  Swidnicy,
wynikajgce z wprowadzenia dodatkowych,
obwodowych ciggéw drogowych. Efekt ten
jednakze nie jest wunikalny dla tego
scenariusza - realizacje tych odcinkéw
przewidziano we wszystkich scenariuszach
inwestycyjnych - oraz nie wptywa w sposéb
mierzalny na ogdlne wyniki modelu.

Wdrozenie scenariusza integracji i
inwestycji przynosi zdecydowanie dalej
idgce zmiany w poréwnaniu do scenariusza
referencyjnego. Wdrozenie holistycznej sieci
potaczen autobusowych na omawianym
obszarze pozwala na poprawe udziatu
transportu zbiorowego w podrézach w
horyzoncie roku 2035 (wzrost o blisko 1
pkt. proc.), co w kontekscie niekorzystnych
zmian  demograficznych  jest  duzym
wyzwaniem. Analiza rozktadéw ruchu

wskazuje na zauwazalne ograniczenie
ruchu indywidualnego na wybranych
ciggach drogowych, w szczegélnosci w
obszarze Watbrzycha i Swidnicy - do ok. 500
- 1000 pojazdéw/dobe. Jednoczesnie mozna
zauwazyc zblizony wymiarem wzrost liczby
pasazeréw transportu zbiorowego na
kluczowych ciggach w tym obszarze.

Realizacja  scenariusza  optymalizacji
przynosi zmiany o podobnym charakterze,
Co scenariusz integracji i inwestycji, jednak
czesSciowo ograniczone w swoim wymiarze.
Pomimo istotnego ograniczenia
czestotliwosci linii komunikacyjnych w tym
scenariuszu w poréwnaniu ze scenariuszem

integracji i inwestycji, wcigz mozna
zauwazy¢  istotny  wzrost  udziatu
transportu zbiorowego w podziale
modalnym w poréwnaniu ze
scenariuszem referencyjnym. W
horyzoncie  roku 2035  transportem
zbiorowym wykonywane bedzie 22,2%

podrézy, a w roku 2045 - 21,6% podrozy.
Analogicznie, jak w scenariuszu integracji i
inwestycji, zauwazy¢ mozna istotne
ograniczenie ruchu indywidualnego na
wybranych ciggach drogowych, najlepiej
widoczne w obszarze Watbrzycha i Swidnicy,
jak réwniez wzrost liczby pasazeréw
transportu zbiorowego w zblizonych
relacjach.
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« Zauwazalny w scenariuszach integracji i

inwestycji oraz optymalizacji spadek
Sredniej predkosci podrézy transportem
zbiorowym w poréwnaniu ze scenariuszem
referencyjnym nie  jest  zjawiskiem
negatywnym. Zmiana w tej charakterystyce
wynika przede wszystkim z wiekszej liczby
podrézy wykorzystujgcych transport
autobusowy, charakteryzujacy sie nizszg
predkoscig komunikacyjng od potaczen
kolejowych.  Widoczny efekt oznacza
prawidtowe funkcjonowanie
zintegrowanego systemu
transportowego i zwiekszenie dostepnosci
do transportu zbiorowego wysokiej jakosci
dla mieszkancéw miejscowosci potozonych z
dala od linii kolejowych, gdzie obecnie
ryzyko zjawisko wykluczenia
komunikacyjnego jest najsilniejsze.

« Pomimo tego, w niektérych przypadkach
mozna zauwazy¢ czesciowe przejmowanie
potoku ruchu z linii kolejowej przez
réwnolegle prowadzong linie
autobusowg. Takie zjawisko ma miejsce
m.in. wzdtuz linii kolejowej 137 (odcinek
Strzegom - Swidnica) oraz linii kolejowej 266

(odcinek  Swidnica -  Jedlina-Zdroj).
Prawdopodobng przyczyna takiego
przesuniecia jest wieksza dostepnosc

przestrzenna transportu autobusowego w
poréwnaniu z linig kolejowa. Moze to by¢

czesciowg przestankag do konstruowania
uktadu linii komunikacyjnych w sposéb
ograniczajacy wzajemng konkurencje

dwoch podsystemow transportu
zbiorowego.
« Pozytywny wptyw wprowadzenia

zintegrowanego systemu transportowego
wida¢ réwniez w zwiekszonej Sredniej
odlegtosci podrézy transportem
zbiorowym. Obserwowany efekt jest co
prawda nieznaczny (wydtuzenie Sredniej
podrézy w roku 2035 z 68 km w
scenariuszu referencyjnym do 7,0 km dla
scenariuszy integracji i inwestycji oraz
optymalizacji, tj. ok 2%), jednak wskazuje to
na wiekszg liczbe dtuzszych podrézy -
wykonywanych w relacjach wykraczajgcych
poza obszar skomunikowany komunikacjg
miejska.

Nalezy pamieta¢, ze model Watbrzyskiego
Obszaru Funkcjonalnego nie zostat oparty na
dedykowanych Kompleksowych Badaniach
Ruchu, a jest jedynie uszczegétowionym i
rozwinietym modelem krajowym. Co za tym
idzie, utrudnione byto uwzglednienie szeregu
czynnikéw charakterystycznych dla podrézy w
opisywanym regionie i petna implementacja
zmian postulowanych w poszczegolnych
scenariuszach. Szczegblnie istotne jest to w
kontekscie zmian organizacyjnych i taryfowych

zwigzanych z wdrozeniem zintegrowanego
systemu transportowego w scenariuszach
integracji i inwestycji oraz optymalizacji.
Zastosowane w bazowym modelu ZMR
podejscie czestotliwosciowe do modelowania
transportu publicznego uniemozliwia ocene
korzysci wynikajgcych z wzajemnej koordynacji
i synchronizacji rozktadéw jazdy w weztach
przesiadkowych. Dodatkowo brak jest w
bazowym modelu narzedzi do oceny zmian
wynikajacych z integracji taryfowej i poprawy
informacji pasazerskiej, przewidzianych w
ramach zintegrowanego systemu
transportowego. Co za tym idzie, rzeczywiste
korzysci wynikajgce z realizacji scenariuszy
integracji i inwestycji oraz optymalizacji mogg
by¢ wyzsze niz wynika z wynikéw
modelowania, ktére nie uwzgledniajg ww.
czynnikéw jakosciowych.
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Analiza wynikow

W zakresie
Srodowiskowych nalezy zwroci¢ uwage na

wynikow  prognozy
stosunkowo niewielkie réznice miedzy
poszczegdélnymi scenariuszami, ktére w
zakresie poszczegoélnych wskaznikow ksztattujg
sie na poziomie ok. 0,5 pkt. proc. Zwigzane jest
to bezposrednio z analogicznie niewielkimi
zmianami w pracy przewozowej (pojazdokm)
wykonanej sSrodkami transportu
indywidualnego - zmiany w tym zakresie sg
zauwazalnie mniejsze niz zmiany w liczbie
samych podrozy. Wskazuje to przede
wszystkim na to, ze wdrozenie zmienionej
oferty przewozowej transportu zbiorowego
powoduje w pierwszej kolejnosci ograniczenie
codziennych przejazdow transportem
indywidualnym, realizowanych na stosunkowo
niewielkich odlegtosciach. Dziatanie to nie ma
istotnego wplywu na podréze tranzytowe
oraz wykraczajgce poza ~modelowany
obszar. Ograniczenie tych przejazdéw moze
nastgpi¢  wytgcznie w  drodze  polityk
wdrazanych na szczeblach wyzszych niz
regionalny.

Negatywnie w wynikach prognoz
Srodowiskowych odznacza sie wskaznik
emisji PM2,5 w przeliczeniu na 100 tys.
mieszkancow, ktérego wartos¢ istotnie rosnie
w pordwnaniu ze stanem istniejgcym. Przyczyn
takiego stanu rzeczy nalezy upatrywaé w
szeregu przyczyn:

« Zawarte w modelu HBEFA i przyjete do
szacunkéw kompozycje floty dla lat 2035 i
2045 uwzgledniajg istotny wzrost udziatu
pojazdow elektrycznych, ktére w zakresie
tego czynnika charakteryzujg sie wyzszymi
poziomami emisji od pojazdéw
spalinowych.

« Wskaznik szacowany jest w przeliczeniu na
liczbe ludnosci, ktéra w perspektywie roku
2045 w analizowanym regionie istotnie
spada (o ok. 16% w poréwnaniu ze stanem
istniejgcym). Emisje PM2,5 w liczbach
bezwzglednych pozostajg na zblizonym
poziomie w latach 2035-2045.

* W kolejnych horyzontach prognostycznych
istotnie rosnie diugos¢ przecietnej
podrézy, co zwigzane jest m.in. z procesami
eksurbanizacji. W efekcie tego, pomimo

spadku liczby podrézy w transporcie
indywidualnym o ok. 10%, praca
przewozowa wykonana w tej gatezi

transportu w obszarze modelu rosnie o
blisko 23%, co przektada sie na zwiekszenie
emisji.

* W zwigzku z rozwojem sieci drég szybkiego
ruchu na terenie objetym analizg, rosnie
udziat podrézy tranzytowych, ktére nie sg
wykonywane przez osoby zamieszkate w
Watbrzyskim Obszarze Funkcjonalnym.

W obu horyzontach prognostycznych widoczny
jest natomiast znaczny spadek wartosci
wskaznika emisji CO2 (ekw.), zarbwno w
liczbach bezwzglednych, jak i w przeliczeniu na
100 tys. mieszkancow. Jest to bezposrednio
powigzane z charakterystykami floty
przyjetymi do obliczen i znacznym spadkiem
udziatu pojazdéw spalinowych, w
szczegblnosci  nie spetniajgcych  biezgcych
norm emisyjnosci.
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Wykaz rejonow
komunikacyjnych

Plan Zréwnowazonej Mobilnosci Miejskiej

Watbrzyskiego Obszaru Funkcjonalnego

501 | Watbrzych 6241 310 300 848
502 | Watbrzych 2715 444 167 961
503 | Watbrzych 2430 552 517 160
504 | Watbrzych 2 898 1116 431 347
505 | Watbrzych 7 439 346 175 951
506 | Watbrzych 6 190 110 62 380
507 | Watbrzych 4 645 354 124 290
508 | Watbrzych 1356 128 366 107
509 | Watbrzych 5234 141 831 1015
510 | Watbrzych 1796 3737 583 0
511 | Watbrzych 958 172 265 0
512 | Watbrzych 7 036 262 331 1176
513 | Watbrzych 2 836 190 276 78
514 | Watbrzych 3373 298 92 428
515 | Watbrzych 4261 148 95 270
516 | Watbrzych 2 547 72 183 0
517 | Watbrzych 3617 122 305 342
518 | Watbrzych 5567 60 106 25
519 | Watbrzych 4753 58 52 221
520 | Watbrzych 3036 2331 302 650
521 | Watbrzych 4338 662 1096 1234
522 | Watbrzych 4359 1507 44 455
523 | Watbrzych 876 5113 920 35
524 | Watbrzych 1367 574 861 1034
525 | Watbrzych 209 0 8 145 0
526 | Watbrzych 5023 2072 159 1547
527 | Watbrzych 4 165 774 16 604
528 | Watbrzych 1852 440 101 134
529 | Watbrzych 787 948 67 53
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Wykaz rejonéw 4

komunikacyjnych
1024 | Bolkéw 10 464 805 1083 842
1026 | Msciwojow 4290 281 379 260
1027 | Paszowice 4389 345 464 220
1028 | Wadroze Wielkie 4091 248 334 322
1041 | Marciszéw 4618 404 335 278
1053 | Radkéow 9104 1179 803 639
1113 | Dobromierz 5337 412 463 351
1114 | Jaworzyna Slaska 10 876 1093 1229 709
1115 | Marcinowice 6711 509 572 417
1118 | Zaréw 13 053 2529 2 843 1185
1126 | Jedlina-Zdroéj 5143 565 331 321
1128 | Czarny Bor 5165 752 441 417
1129 | Gtuszyca 8 860 849 498 489
1130 | Mieroszéw 6 804 1093 641 481
1131 | Stare Bogaczowice 4592 552 324 256
1132 | Walim 5797 682 400 372
1501 | Swiebodzice 8 440 960 1914 617
1502 | Swiebodzice 12 056 2442 1911 1398
1503 | m. Swidnica 15 344 4 596 3258 2989
1504 | m. Swidnica 24 352 4983 1962 4182
1505 | m. Swidnica 11 290 2437 2441 1152
1506 | m. Swidnica 6 864 2079 8182 662
1507 | Swidnica 7 863 887 798 867
1508 | Swidnica 9324 817 1116 722
1509 | Boguszéw-Gorce 8978 907 649 727
1510 | Boguszéw-Gorce 4 390 520 189 108
1511 |Szczawno-Zdréj 2091 69 64 211
1512 | Szczawno-Zdraj 3649 1713 981 546 -
1513 | Strzegom 14 133 2104 1197 1901
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Wykaz rejonéw 4

komunikacyjnych
1514 | Strzegom 4023 329 1239 301
1515 | Strzegom 1909 83 676 182
1516 | Strzegom 4429 1144 1002 211
1517 | Jawor 12 065 1174 516 1521
1518 | Jawor 7 206 2629 1794 1214
1519 |Jawor 1217 130 2 986 105
1520| m. Nowa Ruda 14 425 1858 939 1611
1521 | m. Nowa Ruda 7 839 1593 1413 454
1522 | Nowa Ruda 4123 264 510 198
1523 | Nowa Ruda 3619 554 229 646
1524 | Nowa Ruda 3753 396 88 242
1525 | m. Kamienna Géra 13824 2031 851 1812
1526 | m. Kamienna Géra 5040 1594 2 149 837
1527 | Kamienna Géra 5268 1009 517 223
1528 | Kamienna Gora 4151 374 628 388
1529 | Lubawka 3595 280 484 287
1530 Lubawka 7 395 899 491 413
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Wykaz punktéw J
kalibracyjnych - GPR

30229 A4 | W. BUDZISZOW /DW345/ - W. UDANIN /DP2020D/ 45938 44 606
30521 A4 W. WADROZE WIELKIE /DP2184D/ - W. BUDZISZOW /DW345/ 45 330 47 265
30525 S3|W. LEGNICA P£D. /A4/ - W. JAWOR PtN. /DW320/ 9728 9 900
30526 $3|W.JAWOR PtN. /DW320/ - W. JAWOR WSCH. /DW374/ 9394 10320
30527 S3|W.JAWOR WSCH. /DW374/ - W.JAWOR PtD. /DW320/ 7 160 6 260
30528 S3|W. JAWOR PtD. /DW320/ - W. BOLKOW /DK3, DK5/ 6 836 5796
30809 5| KAMIENNA GORA /PRZEJSCIE 1: UL. WALBRZYSKA (DW367) - UL. JANA PAWLA 1/ 9 054 7 050
30811 5| PRZEDWOJOW - LUBAWKA /UL. WODNA (DW369)/ 5700 2042
30816 5|STRZEGOM /DW374/ - DOBROMIERZ /DK34/ 10 336 9 447
30817 5|JAROSZOW /DW345/ - STRZEGOM /DW374/ 12 662 11 341
30819 5| MARCISZOW /UL. GROWNA (DW328)/ - KAMIENNA GORA /UL. WALBRZYSKA (DW367)/ 6 800 6 670
30827 5| KAMIENNA GORA /UL. JELENIOGORSKA (DW367)/ - PRZEDWOJOW 4562 1322
30828 5| KAMIENNA GORA /PRZEJSCIE 2: UL. JANA PAWEA 1 - UL. JELENIOGORSKA (DW367)/ 10950 6131
30830 5| MIELECIN /DP3396D/ - JAROSZOW /DW345/ 12 276 10 286
30831 5|/ DOBROMIERZ /DK34/ - DOBROMIERZ /UL. CHROBREGO (DW375)/ 11 964 9764
30832 5| LUBAWKA /UL. WODNA (DW369)/ - GR. PANSTWA /LUBAWKA/ 1490 1485
30806 34| SWIEBODZICE /UL. KAMIENNOGORSKA/ - DOBROMIERZ /DK5/ 6 440 6521
30803 35| PSZENNO /UL. NADBRZEZNA/ - MIROStAWICE /UL. ROGOWSKA (DP1990D)/ 10 986 13291
30805 35| SLtOTWINA /DW382/ - SWIDNICA /UL. RIEDLA/ 12 530 12 854
30808 35| SWIEBODZICE /OBWODNICA: UL. WAEBRZYSKA (DK34) - UL. SWIDNICKA/ 13 988 11271
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Wykaz punktéw J
kalibracyjnych - GPR

30813 35| WALBRZYCH /GR. MIASTA/ - SWIEBODZICE /UL. WALBRZYSKA (DK34)/ 24 144 24 087
30814 35| MIEROSZOW /UL. SPORTOWA (DP3383D)/ - UNISLAW SL. /DP3361D/ 3826 4139
30815 35| GR. PANSTWA /GOLINSK/ - MIEROSZOW /UL. SPORTOWA (DP3383D)/ 974 1571
30820 35| UNIStAW SL. /DP3361D/ - WALBRZYCH /GR. MIASTA/ 1790 1712
30833 35| SWIEBODZICE /UL. SWIDNICKA/ - StOTWINA /DW382/ 15 888 14 615
30839 35| SWIDNICA /UL. PRZEMYStOWA (DW382)/ - PSZENNO /UL. NADBRZEZNA/ 14 332 13 858
2359 320| W. JAWOR PtD. /S3/ - BOLKOW /UL. WYSOKOGORSKA/ 1626 1692
2367 320 | JAWOR /PRZEJSCIE 2: UL. LIMANOWSKIEGO (DW382) - W. JAWOR PtD. (S3)/ 4 880 4343
2169 367 | OGORZELEC /DW369/ - KAMIENNA GORA /GR. MIASTA/ 2 556 8381
2170 367 | KAMIENNA GORA /PRZEJSCIE: GR. MIASTA - DK5/ 6352 5440
2171 367 | KAMIENNA GORA /DK5/ - JABLOW /DW376/ 7132 4 604
2172 367 | JABLOW /DW376/ - BOGUSZOW-GORCE 5472 4960
2174 367 | BOGUSZOW-GORCE - WALBRZYCH /GR. MIASTA/ 2088 2504
2179 369 | OGORZELEC /DW367/ - LUBAWKA /DK5/ 1838 1848
2185 374 W. JAWOR WSCH. /S3/ - STRZEGOM /GR. MIASTA/ 5920 8443
2188 374 | STANOWICE /DW382/ - SWIEBODZICE /GR. MIASTA/ 5298 4419
2189 374 | SWIEBODZICE /PRZEJSCIE: GR. MIASTA - UL. PItSUDSKIEGO (DK34)/ 12 984 8548
2190 375  DOBROMIERZ /DK5/ - STARE BOGACZOWICE 1196 2527
2322 375|SZCZAWNO-ZDRO) /PRZEJSCIE: DW376 - GR. MIASTA/ 14 482 13 064
2323 376 |SZCZAWNO-ZDROJ /OBWODNICA: WALBRZYCH - DW375/ 14 464 7 966
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2324 376 |SZCZAWNO-ZDROJ /DW375/ - JABLOW /DW367/ 4696 8 446
2199 379 | WALBRZYCH /GR. MIASTA/ - SWIDNICA /GR. MIASTA/ 1360 8 594
2203 381| WALBRZYCH /GR. MIASTA/ - JEDLINA-ZDROJ /DW383/ 8742 6223
2204 381 |JEDLINA-ZDROJ /DW383/ - GLUSZYCA 9250 8674
2205 381 | GLUSZYCA - LUDWIKOWICE KtODZKIE 4678 8502
2317 381 NOWA RUDA /DW384/ - NOWA RUDA StUPIEC 6 850 8174
2327 381 | LUDWIKOWICE KtODZKIE - NOWA RUDA /DW384/ 5538 7530
2209 382 | STANOWICE /DW374/ - SWIDNICA /RONDO SOLIDARNOSCI/ 9032 9783
2347 382 | SWIDNICA /OBWODNICA 1: RONDO SOLIDARNOSCI - DK35/ 6 206 1993
2219 383 | JEDLINA-ZDROJ /DW381/ - PIESZYCE 3376 2 448
2223 384 | WOLIBORZ /DW385/ - BIELAWA /RONDO BIELBAWU/ 1742 2697
2232 384 NOWA RUDA /DW381/ - WOLIBORZ /DW385/ 1970 1733
2228 386 | GR. PANSTWA /TLEUMACZOW/ - SCINAWKA GORNA SARNY 1830 3039
2239 386 | SCINAWKA GORNA SARNY - SCINAWKA SREDNIA /DW387/ 2850 2958
2240 386 | SCINAWKA SREDNIA /DW387/ - GORZUCHOW /DW381/ 3100 1872
2241 387 | SCINAWKA SREDNIA /DW386/ - RATNO DOLNE /DW388/ 3524 2517
2242 387 | RATNO DOLNE /DW388/ - RADKOW 3320 2517
2245 388 | RATNO DOLNE /DW387/ - POLANICA-ZDROJ /UL. SIKORSKIEGO (DK8)/ 2068 1482
2360 - MIELECIN /DK5/ - ZAROW /UL. ARMII KRAJOWEJ/ 6980 2328
2361 -|ZAROW /UL. ARMII KRAJOWEJ/ - SWIDNICA /OBWODNICA (DW382)/ 7718 2350
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Rozktady ruchu dla pozostatych scenariuszy i horyzontow



Scenariusz ograniczonej wspotpracy - rok 2035
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Rys. 39 Rozktad natezenia ruchu drogowego w dobie, scenariusz Rys. 40 Réznica natezenia ruchu drogowego w dobie w poréwnaniu ze
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Zrédio: Opracowanie wiasne.

ograniczonej wspo6tpracy - rok 2035
Zrédio: Opracowanie wihasne.
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Watbrzychai Swidnicy

! 79
Zrédfo: Opracowanie wiasne.
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Rys. 42 Réznica natezenia ruchu drogowego w dobie w poréwnaniu ze scenariuszem referencyjnym, scenariusz
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Zrédio: Opracowanie whasne.
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Zrédto: Opracowanie whasne.
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Scenariusz integracji i inwestycji - rok 2035
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Rys. 49 Rozktad natezenia ruchu drogowego w dobie, scenariusz
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Zrédio: Opracowanie wiasne.
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Rys. 51 Rozktad natezenia ruchu drogowego w dobie, scenariusz integracji i inwestycji - rok 2035, obszar Watbrzychai
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Zrédto: Opracowanie wiasne.
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Zrédio: Opracowanie whasne.
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Zrédto: Opracowanie wtasne.
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Scenariusz referencyjny - rok 2045
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Zrédfo: Opracowanie wiasne.
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Rys. 64 Rozktad ruchu towarowego w dobie, scenariusz referencyjny - rok 2045, obszar Watbrzycha i Swidnicy
Zrédio: Opracowanie wihasne.
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Scenariusz ograniczonej wspotpracy - rok 2045
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Zrédio: Opracowanie wiasne.
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Zrédfo: Opracowanie wiasne.
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Zrédio: Opracowanie whasne. 8
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Scenariusz integracji i inwestycji - rok 2045
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Zrédfo: Opracowanie wiasne. Zrédio: Opracowanie wtasne.
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Zrddfo: Opracowanie wtasne.
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Zrédio: Opracowanie whasne. 7
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Zrédto: Opracowanie wtasne.
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Scenariusz optymalizacji - rok 2045
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Zrédio: Opracowanie wihasne.

Legenda
Natezenie ruchu drogowego [poj./dobe]

<= 0,00

Rys. 86 Réznica natezenia ruchu drogowego w dobie w poréwnaniu ze
12

scenariuszem referencyjnym, scenariusz optymalizacji - rok 2045

Zrédio: Opracowanie wiasne.
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Zrédto: Opracowanie wiasne.
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Zrddfo: Opracowanie wtasne.
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Zrédio: Opracowanie whasne. 6
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Plan Zréwnowazonej Mobilnosci Miejskiej
Watbrzyskiego Obszaru Funkcjonalnego

Spis f
rysunkow
Rys.1 Sie¢drogowaw ZMR
Rys.2 Potokiruchu w stanie istniejgcym (2019 r.) w modelu PMT
Rys.3 Podziatnarejony komunikacyjne
Rys.4 Sie¢drogowa modelu ruchu ,
Rys.5 Sie¢ drogowa w modelu ruchu - obszar Watbrzycha i Swidnicy
Rys.6 Uszczego6towiony podziat obszaru miasta Watbrzycha na rejony komunikacyjne w modelu ruchu

Rys.7 Sie¢ potgczen autobusowych komunikacji miejskiej w Watbrzychu i Swidnicy (wraz z przystankami), odwzorowana w modelu
transportowym WOF

Rys.8 Przyktad miejskiej linii autobusowej nr 2 w Watbrzychu, zakodowanej w modelu transportowym WOF
Rys.9 Siec publicznego transportu zbiorowego w modelu ruchu

Rys.10 Uszczegotowienie modelu popytu - wigzba ruchu wewnetrznego na obszarze Watbrzycha

Rys.11 Lokalizacja punktéw pomiarowych wykorzystanych w procesie kalibracji

Rys.12  Wyniki kalibracji ruchu drogowego - kordon modelu

Rys.13  Wyniki kalibracji ruchu drogowego - obszar modelu

Rys.14  Wyniki kalibracji ruchu drogowego - obszar Watbrzycha

Rys.15 Lokalizacja punktéw pomiarowych wykorzystanych w procesie kalibracji - miasto Watbrzych

Rys.16  Wyniki kalibracji ruchu kolejowego

Rys.17 Rozktad natezenia ruchu drogowego w dobie, stan istniejgcy - rok 2022

Rys.18 Rozktad natezenia ruchu drogowego w dobie, stan istniejgcy - rok 2022, obszar Watbrzycha i Swidnicy

Rys.19 Rozktad potokdéw pasazerskich w dobie, stan istniejgcy - rok 2022

Rys.20 Rozktad potokéw pasazerskich w dobie, stan istniejacy - rok 2022, obszar Watbrzycha i Swidnicy

Rys.21 Rozktad ruchu towarowego w dobie, stan istniejgcy - rok 2022

Rys.22 Rozktad ruchu towarowego w dobie, stan istniejacy - rok 2022, obszar Watbrzych i Swidnicy

Rys.23 Rozktad natezenia ruchu drogowego w dobie, scenariusz referencyjny - rok 2035

Rys.24 Rozktad natezenia ruchu drogowego w dobie, scenariusz referencyjny - rok 2035, obszar Watbrzychai Swidnicy

Rys.25 Rozktad potokdw pasazerskich w dobie, scenariusz referencyjny - rok 2035

Rys.26 Rozktad potokow pasazerskich w dobie, scenariusz referencyjny - rok 2035, obszar Watbrzychai Swidnicy

Rys.27 Rozkfad ruchu towarowego w dobie, scenariusz referencyjny - rok 2035 >



Plan Zréwnowazonej Mobilnosci Miejskiej
Watbrzyskiego Obszaru Funkcjonalnego

Spis __J

rysunkow

Rys.28 Rozktad ruchu towarowego w dobie, scenariusz referencyjny - rok 2035, obszar Watbrzych i Swidnicy

Rys.29 Rozktad natezenia ruchu drogowego w dobie, scenariusz optymalizacji - rok 2035

Rys.30 Rd&znica natezenia ruchu drogowego w dobie w poréwnaniu ze scenariuszem referencyjnym, scenariusz optymalizacji - rok 2035

Rys.31 Rozktad natezenia ruchu drogowego w dobie, scenariusz optymalizacji - rok 2035, obszar Watbrzycha i Swidnicy

Rys.32 Roéznica natezenia ruchu drogowego w dobie w poréwnaniu ze scenariuszem referencyjnym, scenariusz optymalizacji - rok 2035,
obszar Watbrzycha i Swidnicy

Rys.33 Rozkfad potokdw pasazerskich w dobie, scenariusz optymalizacji - rok 2035

Rys.34 ROznica potokéw pasazerskich w dobie w porownaniu ze scenariuszem referencyjnym, scenariusz optymalizacji - rok 2035

Rys.35 Rozktad potokow pasazerskich w dobie, scenariusz optymalizacji - rok 2035, obszar Watbrzycha i Swidnicy

Rys.36 Roznica potokow pasazerskich w dobie w porownaniu ze scenariuszem referencyjnym, scenariusz optymalizacji - rok 2035, obszar
Watbrzycha i Swidnicy

Rys.37 Rozktad ruchu towarowego w dobie, scenariusz optymalizacji - rok 2035

Rys.38 Rozktad ruchu towarowego w dobie, scenariusz optymalizacji - rok 2035, obszar Watbrzych i Swidnicy

Rys.39 Rozktad natezenia ruchu drogowego w dobie, scenariusz ograniczonejwspotpracy - rok 2035

Rys.40 rR(;’)ergié:gsnatQZenia ruchu drogowego w dobie w poréwnaniu ze scenariuszem referencyjnym, scenariusz ograniczonej wspotpracy -

Rys.41 Rozktad natezenia ruchu drogowego w dobie, scenariusz ograniczonej wspotpracy - rok 2035, obszar Watbrzycha i Swidnicy

Rys.42 Roznica natezenia ruchu drogowego w dobie w porownaniu ze scenariuszem referencyjnym, scenariusz ograniczonej wspotpracy -
rok 2035, obszar Watbrzycha i Swidnicy

Rys.43 Rozktad potokdw pasazerskich w dobie, scenariusz ograniczonej wspoétpracy - rok 2035

Rys.44 583zr51ica potokéw pasazerskich w dobie w poréwnaniu ze scenariuszem referencyjnym, scenariusz ograniczonej wspotpracy - rok

Rys.45 Rozktad potokéw pasazerskich w dobie, scenariusz ograniczonej wspétpracy - rok 2035, obszar Watbrzycha i Swidnicy

Rys.46 Roznica potokow pasazerskich w dobie w poréwnaniu ze scenariuszem referencyjnym, scenariusz ograniczonej wspotpracy - rok
2035, obszar Watbrzycha i Swidnicy

Rys.47 Rozkfad ruchu towarowego w dobie, scenariusz ograniczonej wspotpracy - rok 2035

Rys.48 Rozkfad ruchu towarowego w dobie, scenariusz ograniczonej wspotpracy - rok 2035, obszar Watbrzych i Swidnicy

Rys.49 Rozktad natezenia ruchu drogowego w dobie, scenariusz integracji i inwestycji - rok 2035

Rys.50 Roznica natezenia ruchu drogowego w dobie w poréwnaniu ze scenariuszem referencyjnym, scenariusz integracji i inwestycji - rok

2035 13
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Spis f

rysunkow

Rys.51 Rozktad natezenia ruchu drogowego w dobie, scenariusz integracji i inwestycji - rok 2035, obszar Watbrzycha i Swidnicy

Rys.52 Roéznica natezenia ruchu drogowego w dobie w poréwnaniu ze scenariuszem referencyjnym, scenariusz integracji i inwestycji - rok
2035, obszar Watbrzycha i Swidnicy

Rys.53  Rozktad potokow pasazerskich w dobie, scenariusz integracji i inwestycji - rok 2035

Rys.54  Roznica potokéw pasazerskich w dobie w poréwnaniu ze scenariuszem referencyjnym, scenariusz integracji i inwestycji - rok 2035

Rys.55 Rozktad potokéw pasazerskich w dobie, scenariusz integracji i inwestycji - rok 2035, obszar Watbrzycha i Swidnicy

Rys.56  R&znica potokdw pasazerskich w dobie w poréwnaniu ze scenariuszem referencyjnym, scenariusz integracji i inwestycji - rok 2035,
obszar Watbrzycha i Swidnicy

Rys.57  Rozktad ruchu towarowego w dobie, scenariusz integracji i inwestycji - rok 2035

Rys.58  Rozktad ruchu towarowego w dobie, scenariusz integracji i inwestycji - rok 2035, obszar Watbrzych i Swidnicy

Rys.59  Rozktad natezenia ruchu drogowego w dobie, scenariusz referencyjny - rok 2045

Rys.60  Rozktad natezenia ruchu drogowego w dobie, scenariusz referencyjny - rok 2045, obszar Watbrzycha i Swidnicy

Rys.61  Rozktad potokéw pasazerskich w dobie, scenariusz referencyjny - rok 2045

Rys.62  Rozktad potokédw pasazerskich w dobie, scenariusz referencyjny - rok 2045, obszar Watbrzycha i Swidnicy

Rys.63  Rozktad ruchu towarowego w dobie, scenariusz referencyjny - rok 2045

Rys.64  Rozktad ruchu towarowego w dobie, scenariusz referencyjny - rok 2045, obszar Watbrzych i Swidnicy

Rys.65  Rozktad natezenia ruchu drogowego w dobie, scenariusz ograniczonej wspotpracy - rok 2045

Rys.66 Rc')er;iOczSnateZenia ruchu drogowego w dobie w poréwnaniu ze scenariuszem referencyjnym, scenariusz ograniczonej wspotpracy -
ro

Rys.67  Rozktad natezenia ruchu drogowego w dobie, scenariusz ograniczonej wspotpracy - rok 2045, obszar Watbrzycha i Swidnicy

Rys.68  Réznica natezenia ruchu drogowego w dobie w poréwnaniu ze scenariuszem referencyjnym, scenariusz ograniczonej wspotpracy -
rok 2045, obszar Watbrzycha i Swidnicy

Rys.69 Rozktad potokdéw pasazerskich w dobie, scenariusz ograniczonej wspoétpracy - rok 2045

Rys.70 ggigica potokow pasazerskich w dobie w poréwnaniu ze scenariuszem referencyjnym, scenariusz ograniczonej wspotpracy - rok

Rys.71  Rozktad potokéw pasazerskich w dobie, scenariusz ograniczonej wspétpracy - rok 2045, obszar Watbrzycha i Swidnicy

Rys.72  Réznica potokéw pasazerskich w dobie w poréwnaniu ze scenariuszem referencyjnym, scenariusz ograniczonej wspotpracy - rok
2045, obszar Watbrzycha i Swidnicy

Rys.73  Rozktad ruchu towarowego w dobie, scenariusz ograniczonej wspoétpracy - rok 2045

Rys.74 Rozktad ruchu towarowego w dobie, scenariusz ograniczonej wspotpracy - rok 2045, obszar Watbrzych i Swidnicy .
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Watbrzyskiego Obszaru Funkcjonalnego

Spis f

rysunkow

Rys.75 Rozktad natezenia ruchu drogowego w dobie, scenariusz integracji i inwestycji - rok 2045

Rys.76 ingigica natezenia ruchu drogowego w dobie w poréwnaniu ze scenariuszem referencyjnym, scenariusz integracji i inwestycji - rok

Rys.77  Rozkfad natezenia ruchu drogowego w dobie, scenariusz integracji i inwestycji - rok 2045, obszar Watbrzycha i Swidnicy

Rys.78 Rdznica natezenia ruchu drogowego w dobie w poréwnaniu ze scenariuszem referencyjnym, scenariusz integracji i inwestycji - rok
2045, obszar Watbrzycha i Swidnicy

Rys.79  Rozktad potokdw pasazerskich w dobie, scenariusz integracji i inwestycji - rok 2045

Rys.80 Réznica potokow pasazerskich w dobie w poréwnaniu ze scenariuszem referencyjnym, scenariusz integracji i inwestycji - rok 2045
Rozktad potokéw pasazerskich w dobie, scenariusz integracji i inwestycji - rok 2045, obszar Watbrzycha i Swidnicy

Rys.81 Réznica potokdw pasazerskich w dobie w poréwnaniu ze scenariuszem referencyjnym, scenariusz integracji i inwestycji - rok 2045,

Rys.82  obszar Watbrzycha i Swidnicy

Rys.83  Rozkfad ruchu towarowego w dobie, scenariusz integracji i inwestycji - rok 2045

Rys.84  Rozkfad ruchu towarowego w dobie, scenariusz integracji i inwestycji - rok 2045, obszar Watbrzych i Swidnicy

Rys.85 Rozktad natezenia ruchu drogowego w dobie, scenariusz optymalizacji - rok 2045

Rys.86  Roznica natezenia ruchu drogowego w dobie w poréwnaniu ze scenariuszem referencyjnym, scenariusz optymalizacji - rok 2045
Rozktad natezenia ruchu drogowego w dobie, scenariusz optymalizacji - rok 2045, obszar Watbrzycha i Swidnicy

Rys.87 Réznica natezenia ruchu drogowego w dobie w poréwnaniu ze scenariuszem referencyjnym, scenariusz optymalizacji - rok 2045,

Rys.88  obszar Watbrzycha i Swidnicy

Rys.89  Rozkfad potokéw pasazerskich w dobie, scenariusz optymalizacji - rok 2045

Rys.90  R¢znica potokéw pasazerskich w dobie w poréwnaniu ze scenariuszem referencyjnym, scenariusz optymalizacji - rok 2045

Rys.91 Rozktad potokéw pasazerskich w dobie, scenariusz optymalizacji - rok 2045, obszar Watbrzycha i Swidnicy
Roznica potokdw pasazerskich w dobie w poréwnaniu ze scenariuszem referencyjnym, scenariusz optymalizacji - rok 2045, obszar

Rys.92  watbrzycha i Swidnicy

Rys.93  Rozktad ruchu towarowego w dobie, scenariusz optymalizacji - rok 2045

Rys.94  Rozktad ruchu towarowego w dobie, scenariusz optymalizacji - rok 2045, obszar Watbrzych i Swidnicy
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— Spis tabel —J

Tab.1
Tab.2
Tab.3
Tab.4
Tab.5
Tab.6
Tab.7
Tab.8
Tab.9

Gminy objete modelem ruchu

Wyniki kalibracji ruchu drogowego - kordon modelu

Wyniki kalibracji ruchu drogowego - obszar modelu

Wyniki kalibracji ruchu drogowego - obszar Watbrzycha

Wyniki kalibracji ruchu kolejowego

Parametry globalne funkcjonowania sieci transportowej w modelu ruchu WOF

Wielkosci podrézy zmotoryzowanych w obszarze modelu ruchu WOF

Wyniki obliczen emisji Srodowiskowych HBEFA z transportu drogowego - dobowo dla catego obszaru WOF
Wyniki obliczen emisji Srodowiskowych HBEFA z transportu drogowego - rocznie na 100 tys. mieszkancéw
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