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PROJEKT INMOP 3

OKRES REALIZACJI

1 luty 2016 — 30 kwietnia 2019 .
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Tytut:

Zasady prognozowania ruchu drogowego z uwzglednieniem
innych srodkow transportu

X 3
INtermodalne MOdele Podrozy: krajowy, regionalny, lokalny

l
intermodalne 3
modele
podrozy
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PROJEKT INMOP 3

Metodyka
prognozowania
wskaznika
motoryzacji

Metodyka budowy
iIntermodalnego
KMR

Metodyka budowy [l Metoda cykliczne
RMR aktualizaciji i

wymiany danych

Wytyczne
budowy
KMR/RMR/LMR

Metodyka budowy
LMR
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Metodyka budowy
iIntermodalnego
KMR

Metodyka budowy
RMR

Metodyka budowy
LMR

A. BRZEZINSKI

PROJEKT INMOP 3

Metodyka
prognozowania
wskaznika
motoryzacji

Metoda cyklicznej
aktualizacji i
wymiany danych

Wytyczne
budowy
KMR/RMR/LMR

Opracowanie
wzorcowego
KMR

Opracowanie
wzorcowego
RMR

Opracowanie
wzorcowych
LMR

Prognoza ruchu
Z wykorzystaniem
KMR

Prognoza ruchu
Z wykorzystaniem
RMR

Baza danych
dla
KMR/RMR/LMR
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PROJEKT INMOP 3

MODEL KRAJOWY - KMR
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PROJEKT INMOP 3

MODEL KRAJOWY - KMR
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PROJEKT INMOP 3

MODEL KRAJOWY - KMR

LMR | LMR

MR | LMR
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PROJEKT INMOP 3 - WZORCOWE LMR

MODEL OBSZARU MODEL STANU
ZURBANIZOWANEGO - AWARYJINEGO

MODEL WEZEA

. W WARUNKACH WZMOZONEGO
DUZA AGLOMERACJA Z  PRZEKIEROWANIE RUCHU  RUCHU REKREACYJNEGO

UKLADEM DSR ‘ NA TRASY ALTERNATYWNE

| TURYSTYCZNEGO

A

VY  MODEL WEZEA
WprrYw LOP DROGOWEGO
NA PRZENOSZENIE ZE SKUTKAMI BUDOWY
SIE RUCHU DUZEGO GENERATORA
RUCHU
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WYZWANIA INMOP 3

1. Opracowanie metodyki modelowania podroézy i
prognozowania ruchu w ujeciu intermodalnym
(KMR/RMR/LMR)

2. Opracowanie Intermodalnego Krajowego Modelu Ruchu

3. Opracowanie wzorcowych RMR i LMR

4. Wykorzystanie nowych zrodel danych

5. Wdrozenie wynikow
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PROJEKT INMOP 3

RAPORT. 4 TOMY (1288 STRON)
8 MODELI (KMR + RMR + 5 LMR)
BAZA DANYCH (55 GB)

chy
DZP/RID-+-62 / 11 NCBR2016

RAPORT KONCOWY, TOM 1

viykonawey:

Politechnika Warszawska — iger konsorcjum
‘wydzial Inzynlertl Ladows]

3 Ami Ludowe] 15,

00637 Warszawa

Politachnika Krakowska im. Tadeusza Koscluszkl
‘wydzial inzynleril Ladows]

. Warszawska 24
30-155 Krakow

Warszawa - Krakow, maj 2012 1.

Innych rodkow transportu

LS

A. BRZEZINSKI

wansporty
DZPIRID-162 /11 INCBRI2016

Raport koficowy, Tom Il

Wykonawey:

Politechnika Warszawska - fider konsorcjum
‘Wydzial Inzynierii Ladowe]

al. Ami Ludowe 16,

00-637 Warszana

30-155 Krakéw

Warszawa - Krakow, maj 2019 1

innych érodkow

R

Zasady prognozowania ruchu diogowego 2 wazglednieniem innych Srodkéw transportu
DZPRID-1£21 11/NCBRI2016

RAPORT KONCOWY, TOM Il

Wykonawey:

Politechnika Warszawska — lider konsorcjum
Wydzial | ii Ladowe]

al. Armi Ludowe 1

00637 Warszawa

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kodciuszki
Wydzial Inzynierii Ladowsj

ul. Warszawska 2+
30-155 Krakow

Warszawa - Krahtiw, maj 2019 ¢

transporty
DZPIRID--62/ 11 /NCBR2016

Raport koiicowy, Tom IV

Wykonawcy:

Politechnika Warszawska - lidos konsorcjum
Wydzial Inzynieril Ladowe]

al. Amii Ludowe; 16,

00637 Warszawa

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki
Wydzial Inzynieril Ladowej

ul Warszawska 24

30-155 Krakéw

Warszawa — Krakow, maj 2019 .
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PROJEKT INMOP 3

1 30 WYSTAPIEN (KONFERENCJE/SEMINARIA)

d 12 PUBLIKACJI

d 7 SEMINARIOW

(J 3 KONFERENCJE (7/05/2018; 16/14/219; 26/5/2019)
J 1 PRACA MAGISTERSKA
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/RODtA DANYCH



ZRODtA DANYCH

v

v

Badania ankietowe uzytkownikéw drég d 1990/1991 - Studium uktadu

(zrodto/cel i motywacje) autostrad i drég ekspresowych
. .. GDDP/BPRSD

Badania deklarowanych preferencji ( / )

(warto$é czasu) d 1996/1997 — Studium uktadu
. i autostrad i drég ekspresowych

Badania przewozéw autobusowych (GDDP/BPRSD)

(pasazerowie)
d 2006/2008 — Studium ukfadu drég

Badania napetnien szybkiego ruchu w Polsce
(samochody/autobusy) (GDDKiA/DS)

] o ) Wykonawca:
Badania predkosu pOjaZdOW Na Politechnika Warszawska, Instytut Drog i Mostow

odcinkach sieci (ruch swobodny i
zaleznos$¢ natezenie/predkosc)

GPR (natezenia/struktura/prace ,.
przewozowe)

Pomiary ruchu - stacje state

Bank danych drogowych
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ZRODtA DANYCH

GPR (natezenia/struktura/prace
przewozowe)

Pomiary ruchu — stacje stale

Bank danych drogowych
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v
v

A. BRZEZINSKI

ZRODtA DANYCH

GPR (natezenia/struktura/prace
pPrzewozowe)

Pomiary ruchu — stacje stale

Bank danych drogowych

((T]
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ZRODtA DANYCH

v" Dane z sondowania pojazdéow —
GPS/nawigacje -

v" Dane operatora telefonii 3
komorkowej karty SIM

v" Dane GUS z badania ankietowego
wykorzystania samochodow
ciezarowych Badania napelnien
pojazdow (samochody/autobusy)

v"  GPR (natezenia/struktura/prace
pPrzewozowe)

v" Pomiary ruchu — stacje stale

e
.

v" Bank danych drogowych
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ZRODtA DANYCH

GUS:

 Statystyki roczne (pasazerowie kolei wg rodzajoéw pociggdw, pasazerokilometry
wg rodzajow pociggdw, liczby przewiezionych ton i tonokilometry na kolei)

1 PKB/mieszkanca — stan obecny
 Dane demograficzne (niepewne)

 Bank Danych Lokalnych - miejsca noclegowe/wskazniki motoryzacji/liczba
uczniow/liczba przedsiebiorstw

PKP PLK S.A:

Tabela obiektow na liniach kolejowych (plik PDF)
Regulamin przydzielania tras pociggow- maksymalne predkosci/klasy linii/naciski na o$/ciagi
tranzytowe (plik PDF)

Rozktady jazdy pociggdw pasazerskich (wersja elektroniczna)

avahahVasaoda - ava A ad (Y101 N AYAVTA a ava ava AVA
v ] ] vV = VA TED o vV A ]

Q
Q
a
=
=
=
4

Mapa sieci kolejowej
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ZRODtA DANYCH

Zestawienie liczhowe wystanych zapytan i uzyskanych odpowiedzi.

Niska jakos$¢ - przydatnos¢ — wiarygodnosé danych !

A. BRZEZINSKI

“* nieobowiazkowe (dostepne dla wybranych obszarow),
“* niesystematyczne (wykonywane w r6znych okresach—trudno poréwnywac)
¢ rézny zakres (trudno Iaczy¢ | porownywac)

% dyskusyjna jakosé (wielkos$¢ proby/sposob losowania/sposob badania)

suma wystane | odpowiedzi %
jednostki samorzadu terytorialnego 98 60 61%
zarzadcy transportu zbiorowego w miastach i /lub przewoznicy 47 27 57%
zarzadcy drég miejskich 55 36 65%
zarzadcy drog wojewaddzkich 16 14 88%
portu lotnicze 16 9 56%
urzedy zeglugi /7~ 5\ 5 100%
suma ( \237/ ) 151 64%
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PODSUMOWANIE

1. Dostgpnosc 1 jakos¢ danych

wejsciowych do modelowania

Badanie ankietowe na drodze —

odrozy jest niska. O
p yJ utracona mozliwosc¢ ?

2. Brak jednolitych standardow dot.
badan | gromadzenia danych. Brak
systematycznosci.

3. Konieczna zmiana sytuacji ze

wzgledu na znaczenie wynikow

badan (i modeli) w procesie
Inwestycyjnym.
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INNOWACYJNOSC



NOWE ZRODtA DANYCH

U Dane z sondowania pojazdow (PVD) — 11,7 mln podrézy

dzien pomiarowy (7 dni

okres zimowy 1-7luty 2016

okres wiosenny 18 - 24 kwiecien 2016

SRV EL B R ET A 28 kwiecien - 4 maj 2016

18 - 24 lipiec 2016
dtugi weekend w sierpniu 11 - 17 sierpien 2016
okres jesienny 14 - 20 listopad 2016 l

80 tys. pojazdéw z GPS i 275 tys. urzadzen i aplikacji do nawigac;ji osobilgf@jmom-p

/

Dane z kart SIM — dane operatora telefonii komoérkowej — 192 min podrézy

g
6 - 8 luty 2017 '
10 - 16 kwiecier 2017

28 kwiecieri - 4 maj 2017
DALY 18- 24 lipiec 2016

11 - 17 sierpien 2016

14 - 20 listopad 2016
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NOWE ZRODtA DANYCH

25000

= N
(O o
o o
o o
o o

10000

5000

0 -I-I-ilillll
0 1 2 3 4 5

Liczba rozpoczetych podroézy

B wt.

|

7

M sr. czw. Hpt. MWsb. End.
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Godziny

Rozktad liczby podrdzy (rozpoczetych) samochodami osobowymi
W Ciggu 24 godzin w wybranym dniu zimowym w roku 2016

A. BRZEZINSKI
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NOWE ZRODt.A DANYCH

Dobowy potencjal powiatow- dzien roboczy, w okresie wiosennym

Samochody osobowe Samochody ciezarowe

4

% y
I«.,k
Jr%é." “%
2 _ ’. .
_ A Q‘
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NOWE ZRODtA DANYCH

Dobowa wiezba przemieszczen na tle potencjalu powiatow (rozpoczete podrdze)
Dhugi weekend majowy 03.05.2016 — samochody osobowe
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NOWE ZRODt.A DANYCH

Srednia predkosé
samochodoéw
osobowych na
autostradach i drogach
ekspresowych

Predkoss w ciggu dnia - samachedy osobowe [kmih]
== &0.00

== 90.00

== 100.00

<= 110.00

== 120.00

== 130.00
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NOWE ZRODt.A DANYCH

Wigzba przemieszczen kart sim w ciggu doby (> 50km), dzien roboczy, w
okresie zimowym. Podroze wewnatrz kraju

Legenda

Wiezba ruchu
1000

500

250
0
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NOWE ZRODt.A DANYCH

Wiezba przemieszczen kart sim w ciggu doby (> 100km), dzien roboczy, w
okresie zimowym. Podroze wewnatrz kraju

Legenda

Wiezba ruchu
1000

500

250
0
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NOWE ZRODt.A DANYCH

Wiezba przemieszczen (> 50km) zwigzanych z przejsciami granicznymi, dzien roboczy,
w okresie zimowym.

Legenda

Wiezba ruchu
400

100220

0

“" -
= 5 5
RS VT
.........
.......
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500

Legenda
Wiezba ruchu
125 250
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Zimowym - abonenci zagraniczni
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NOWE ZRODt.A DANYCH

Wiezba przemieszczen zwigzanych z Warszawa, dzien roboczy, w
okresie zimowym

Legenda

Wiezba ruchu
1000

500
250

0
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NOWE ZRODtA DANYCH

Struktura podrézy generowanych w ciggu doby w dzien powszedni z W-wy do powiatéw

samochody osobowe samochody ciezarowe

inne
36%

legionowski -

3% nowodworski miriski
3% a%
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NOWE ZRODt.A DANYCH

Sezonowos¢ — Zakopane 3 lutego 2016 (Sroda)
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NOWE ZRODt.A DANYCH

Sezonowos¢ — Zakopane 7 lutego 2016 — powroty z ferii (niedziela)

55 s o
Sanalit Lo
AR i
s : SRR AT
LA D
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NOWE ZRODt.A DANYCH

Sezonowos¢ — Zakopane 15 sierpnia 2016
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NOWE ZRODt.A DANYCH

Sezonowos¢ — Wybrzeze 3 lutego 2016 (Sroda)

A. BRZEZINSKI INMOP 3/ INTERMODALNY KRAJOWY MODEL RUCHU



NOWE ZRODt.A DANYCH

Sezonowos¢ — Wybrzeze 15 sierpnia 2016
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NOWE ZRODt.A DANYCH

Wykorzystanie Big Data
(sondowanie pojazdow)

Analiza kierunkow |
dtugosci podrozy z
uwzglednieniem
Zmiennosci sezonowe;
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NOWE ZRODt.A DANYCH

Wiosnha

Srednio-dobowa
wiezba podrozy -
samochody osobowe
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PODSUMOWANIE

. Obiecujace efekty wykorzystania Big Data - automatyzacja
zbierania informacji ogranicza bledy popelniane przez cziowieka (np.
ankietera).

. Masowos¢ danych 1 mozliwos¢ analizowania rzeczywistych rozkladow
przestrzennych podrozy, predkosci, dlugosci podrozy

. Mozliwos¢ korzystania z danych historycznych

. Mozliwos¢ dokonywania systematycznych aktualizacji modeli

. Nie powinno si¢ traci¢ z pola widzenia wykonywania okresowych badan
transportowych (ankietowych na sieci i w gospodarstwach domowych),

traktujac ich wyniki jako bazowe dane stuzace do budowania macierzy, a dane
typu Big Data do ich aktualizowania w okresach krétszych (np. raz na rok).

A. BRZEZINSKI
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INTERMODALNY
KRAJOWY MODEL RUCHU



MODELE SEKTOROWE & IKMR

Model podrozy
sam. osobowymi

Model podro:
tobteam INTERMODALNY
KRAJOWY
Model p_odrézy _ & \Y/[e]p] 3}
samochodami towarowymi PODRC')2Y

Model podrozy kolejowych INMOP
(osobowy)

D
=
@)
| -
@)
+—
'
(D)
7]
@
(D)
©
@)
=

Model podrozy lotniczych
(krajowy)
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INTERMODALNY KRAJOWY MODEL RUCHU

MODEL OBSZARU (rejony komunikacyjne)
mieszkancy
miejsca pracy
motoryzacja
PKB
liczba firm
miejsca noclegowe
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INTERMODALNY KRAJOWY MODEL RUCHU

MODEL OBSZARU (rejony komunikacyjne)
mieszkancy
miejsca pracy 2a
motoryzacja

N3 A 0
S Sy L A
AR TR RGN

LRe Ut VT SRR XY, ‘
AT YA £ "¢

S A E PN D LONB
e e e - X

e N ]~ Y
RS el
P K B Legenda Fh “(“;ﬁ‘?&a}&sﬁ“ \‘“\"{
odcinki AanaX 4 “,l 7 ,’"'; ‘ o
H H = autostrady N N f‘}»-a ' “dﬁ'v, *. <7
liczba firm =i | AR R T LN
_ — T LAY Sasaty ‘§~ o 7
milejSca noclegowe = Y

MODEL SIECI TRANSPORTOWE)
e drogowej

« kolejowej

* lotniczej

MODEL ZACHOWAN TRANSPORTOWYCH Lo

Typy odcinkéw

=== Linie kolejowe

Przystanki
| Upansuvtian suntisue
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INTERMODALNY KRAJOWY MODEL RUCHU

Baza danych GUS Baza danych PVD
2008-2016 2016
2 min przejazdow 1,33 min przejazdow

Macierze dla podregionow

NUTS 3 Maclerze powiatowe

12 T < DMC < 12T dla podregionow NUTS3

Histogramy dtugosci podrozy (ankiety/PVD)
Wskazniki przeliczeniowe NUTS-powiaty

Kalibracja

Macierze wynikowe (miedzypowiatowe)
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INTERMODALNY KRAJOWY MODEL RUCHU

Miedzypowiatowa wiezba ruchu samochodow ciezarowych

Na podstawie danych z sondowania pojazddow dla sSredniego dnia w roku

A. BRZEZINSKI INMOP 3/ INTERMODALNY KRAJOWY MODEL RUCHU



INTERMODALNY KRAJOWY MODEL RUCHU

Modelowe macierze ruchu Bez naczepy DMC >12 ton
samochodow ciezarowych

A. BRZEZINSKI INMOP 3/ INTERMODALNY KRAJOWY MODEL RUCHU



INTERMODALNY KRAJOWY MODEL RUCHU

Model
generacji ruchu

Potencjat generacji
ruchu w rejonach

Rozktad
przestrzenny

Podziat zadan
przewozowych
drogi/kolej

Podziat
autobusy/osobowe

Podziat
rodzaje pociggow

(N I Iy Ny N By BNy iy W

Sie¢ drogowa (stan istniejgcy/planowana)

Siec kolejowa (stan istniejgcy/planowana)

Liczba mieszkancow w otoczeniu stacji (do 2045)
PKB/mieszkanca (do 2045)

Wskaznik motoryzacji (do 2045)

Liczba firm w rejonie (do 2045)

Liczba miejsc noclegowych w rejonie (do 2045)
Liczba pociggow

Wskaznik napetnienia samochody/autobusy

A. BRZEZINSKI
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Legenda:
Typy drog

miejskie
—DW

——DW 2x2
———BJi<

=——DK 2x2

= 1 jezdniowe
—E

——A platna

—\

Wszystkie pojazdy [SDR]

<5000
I 5000-10000
10000-15000
7 15000-20000
I 20000-30000

A. BRZEZINSKI

IKMR — wszystkie pojazdy — 2015 [SDR]
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Legenda:
Typy drog

miejskie
—DW

——DW 2x2
———BJi<

=——DK 2x2

= 1 jezdniowe
—E

——A platna

—\

Sam. osobowe [SDR]

<5000
I 5000-10000
10000-15000
I 15000-20000
I 20000-30000

A. BRZEZINSKI

IKMR — samochody osobowe - 2015
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IKMR — samochody dostawcze - 2015

Legenda:
Typy drog

miejskie - AW &y S e A\
_ DW </

——DW 2x2
———BJi<

=——DK 2x2

= 1 jezdniowe
—E

——A platna

—\

Sam. dostawcze [SDR]

<1000
I 1000-2000

2000-3000
[ 3000-4000
I 4000-5000

A. BRZEZINSKI INMOP 3/ INTERMODALNY KRAJOWY MODEL RUCHU



IKMR — samochody ciezarowe - 2015

Legenda:
Typy drog

miejskie
—DW
——DW 2x2
———BJi<
=——DK 2x2

= 1 jezdniowe

—l
——A platna

—\

Sam. cigzarowe [SDR]

<250
B 250-500

500-1000
[ 1000-1500
I 1500-2000
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Legenda:
Typy drog

miejskie
—DW

——DW 2x2
———BJi<

=——DK 2x2

= 1 jezdniowe
—E

——A platna

—\

Ciezar. z przyczep./naczep. [SDR]

<2000
I 2000-4000
4000-6000
[ 6000-8000
I 3000-10000

A. BRZEZINSKI

IKMR — samochody ciezarowe z przyczepg - 2015
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IKMR — pasazerowie autobusow - 2015

Legenda:
Typy drog
A
== A platna
=8
S 1 jezdniowe
==DK 2x2
—DK
—DW 2x2
—DW
——GP
—&

miejskie inne

Liczba pasazeréw autobuséw [pas./dobe] [raha

<1 000
I 1 000-2 000
2 000-3 000
[ 3 000-4 000
I 4 000-5 000
I >5 000

B, Syt e
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(@ %“l e
* ety ,

Nk , ", S r
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it
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s

Pské
Dpansuzetilup sunulbuiurs
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IKMR — pasazerowie w pociggach miedzyregionalnych - 2015

A. BRZEZINSKI INMOP 3/ INTERMODALNY KRAJOWY MODEL RUCHU
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Krajowy Model Ruchu — Prognoza ruchu na drogach 2045

Legenda:
Typy drég

miejskie
—DW
——DK

— S

— A

\ W
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Krajowy Model Ruchu — prognoza ruch na drogach 2045

Wszystkie pojazdy o '
T
"’Av"y““
e P "'

/2> "4 O
ALY

Legenda:
Typy drog

miejskie
—DW

——DW 2x2
——DK

=——DK 2x2
= 1 jezdniowe
—E

——A platna

—A

Wszystkie pojazdy [SDR]

<10000
I 10000-20000
20000-30000

R
) 16 3 _;‘ u&“; '
I 30000-40000 ' VR, % W ANY
40000-50000 , ~’ "" AN
= %m&
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Krajowy Model Ruchu — prognoza ruch na drogach 2045

‘

Samochody osobowe

Legenda:
Typy drog

miejskie
—DW
——DW 2x2
—DK
——DK 2x2

= 1 jezdniowe
—l
——A platna

—1

Sam. osobowe [SDR]

<10 000
I 10 000-20 000

20 000-30 000
[ 30 000-40 000
I 40 000-50 000
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Krajowy Model Ruchu — prognoza ruch na drogach 2045

Legenda:

Typy drog

miejskie

—DW

——DW 2x2
—DK

DK 2x2
= 1 jezdniowe

E

A platna

A

Ciezar. z przyczep./naczep. [SDR]

<2500
I 2500-5000

5000-7500
I 7500-10000

I 10000-15000

A. BRZEZINSKI
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PREZENTACJA WYNIKOW

Baza danych i wyniki projektu INMOP3

Licaba pasaierdw w pociggach >> Regieaatnych (2050)

uuuuu

Karws Regionalnych (2050)

@
an

Dane dla roku 2015 | prognoza na rok 2050
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INNOWACYJNOSC

1. Budowa modelu intermodalnego (co najmniej drogi +kolej ew. lotniczy)
2. Dwukierunkowa wymiana danych pomiedzy KMR, RMR i LMR

3. Uwazglednienie sezonowosci ruchu (SDR ale tez okresy specjalne)
4. Uwzglednienie wptywu LOP (w okresach ruchu szczytowego)

5. Wykorzystanie danych z sondowania pojazdow (FCD)

6. Wykorzystanie danych operatora telefonii komorkowej — karty SIM

7. Procedura aktualizowania modelu - aktualizacja bazy danych

A. BRZEZINSKI INMOP 3/ INTERMODALNY KRAJOWY MODEL RUCHU



WDROZENIE WYNIKOW

d

Upowszechnianie wynikéw projektu (publikacje/konferencje)

o

3 Szkolenia (26 marca — 11 kwietnia) / 72 godziny / 45 uczestnikow

d Wdrozenie modeli w GDDKiA — pierwsze przyktady analiz

(obwodnica Legionowo-Zegrze DK61)
d Wspdtpraca z samorzadami:
e Piaseczno/Powiat Piaseczyriski/tomianki/ZOF

e \Warszawa ?
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WDROZENIE WYNIKOW

Przeniesienie na kolej — kryterium
najkrétszy czas dostawy

Wewnetrzna macierz podrézy > 300
km, samochodoéw ciezarowych z
naczepg o DMC>12 ton
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PODZIEKOWANIA

Generalna Dyrekcja

Drog Krajowych 1 Autostrad
Y CETraffic

Heller Consult

CENTRUM ESITALCENIA
| DORADITWA
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Dziekuje za uwage
a.brzezinski@il.pw.edu.pl



