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1 Symulacja ruchu z uwzglednieniem uwarunkowan zewnetrznych oraz
scenariuszy etapowania w stanie prognozowanym.

1.1. Statystyczna ocena modelu ruchu, doktadnos$é modelu.

Doktadnos¢ modelu transportowego sprawdzono transportu indywidualnego na podstawie wynikow
pomiaréw wtasnych oraz GPR2020/21 dla okresu doby.

Analiza powyzsza podlega na poréwnaniu wynikéw symulacji z wynikami badan dotyczgcymi wielkosci
dobowych natezen ruchu samochodowego.

Analiza objeto wszystkie punkty, w ktérych byty prowadzone badania, tj.: 131 punktéw
obserwacyjnych.

Weryfikacje modelu wykonano na podstawie statystycznego wskaznika GEH. Wskaznik GEH jest formg
rozktadu chi-kwadrat, ktory jest rozktadem zmiennej losowej. Wskaznik ten liczony jest wedtug wzoru:

(E-V)?

= e

gdzie:
E — natezenie ruchu lub potokdw pasazerskich na danym odcinku sieci transportowej

okreslone drogg symulacji z modelu transportowego, [P/dobe], [pas./dobe],

V —natezenie ruchu lub potokdw pasazerskich na danym odcinku sieci transportowej uzyskane
z pomiaréw ruchu lub napetnien pojazddw, [P/dobe] lub [pas./dobe].

z uwzglednieniem udziatu godziny miarodajnej wynoszacej 9% ruchu dobowego.

Uznaje sie, ze model jest dobrze skalibrowany, jezeli warto$¢ wskaznika GEH bedzie mniejsza od 5 na
co najmniej 85 % analizowanych odcinkach w sieci transportowej. Aby spetni¢ powyzszy warunek
przeprowadzono odpowiednig kalibracje modelu transportowego poprzez korekte atrakcyjnosci
niektérych rejonéw transportowych oraz korekte sposobu ich podwigzan do sieci.

Ostateczne wyniki przeprowadzonej analizy przedstawiono w tabeli ponizej. Jak wskazujg wyniki
analizy model po skalibrowaniu przeszedt pozytywne rezultaty testu. Szacunkowo 84.7% odcinkéw
transportu indywidualnego spetniato ten warunek.
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Tabela 1. Wyniki kalibracji modelu transportowego MOFT. Natezenia ruchu wg modelu transportowego, pomiaru oraz
wyniki statystyki GEH.

Nazwa odcinka Wspotrzedne Model | Pomiar GEH
Biatystok, ul. Mikotaja 777048.1651
Kopernika 592209.2729 22920 | 27870 9.32

S 797047.9123
Folwark Tyniecki 581548.9634 1689 1374 241

L 797248.4551
Folwark Tyniecki 531608.2055 2467 1374 7.48
Czarna Biatostocka, ul. 783586.2165
Fabryczna 612965.6700 >61 1504 8.80

o 761162.4507
wlot Nowosidlki 606256.3926 357 357 0.00

R 761432.8337
wylot Nowosidlki 606165.5721 357 357 0.00

. . 753648.0578
wylot Roszki Zlemaki 579412 5601 1705 1708 0.02

. . 753337.2778
wlot Roszki Zlemaki 579523.2808 1705 1708 0.02

. 742142.6154
wlot Stomianka 600777.2519 37 38 0.06

. 742402.1400
wylot Sftomianka 600944.6109 37 38 0.06

. . 771529.0072
ul. Krélewska, Dobrzyniewo 5983588738 2127 2527 2.49

B} . 771493.8963
ul. Krélewska, Dobrzyniewo 598467 3817 1491 2691 7.87

. 771994.9228
Szosa Knyszynska 596301.4296 7536 8417 2.96

. 771902.2678
Szosa Knyszynska 596472.1448 8059 8417 1.18

2992.11
wylot Wotkuny 224328 93?3 1083 1002 0.75

2715.
wlot Wotkuny 22217123 %88 1036 1002 0.32

788317.0078
DK91 582768.1369 6938 5179 6.78

788370.3704
DK91 5827257089 7500 5179 8.74

. 762318.4829
wylot Oséwka 565558.9753 41 42 0.06

. 763536.2500
wlot Oséwka 564484.3900 41 42 0.06
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Nazwa odcinka Wspétrzedne Model | Pomiar GEH
DK64 Zgi?lZZEZiZ 3279 2054 7.11

DK64 Zgi;zggzgg 3089 2054 6.12

S8 ;Z:g;g;giz 8685 8890 0.66

oxes w2775 J811 1996 | 198 002

oxes w2763 1872 1996 | 198 002
Biatostocka Z?gggiii;g 5654 5656 0.01
Biatostocka Zig;gi;igg 5654 5656 0.01
wylot Nowe Zambrzyce ;Zzggggggg 45 47 0.08
wlot Nowe Zambrzyce ;:23;?2;;2 45 47 0.08
owers 752214 5523 162 | 1680 002
DW671 égig;g;ggg 1882 1884 0.02

DK8 - wylot pétnocny ng;igigg 5232 5234 0.01
DK8 - wlot p6tnocny Zi;g;g%i 5232 5234 0.01
tosiniec wylot Z;gg;ii:gi 65 68 0.11
tosiniec wlot Z;%gggggg 65 68 0.11
Woronicze wylot Zgg;ﬁ;ggg 188 190 0.05
Woronicze wlot Zggzggigg 188 190 0.05
Stobddka wylot i;gggg;gig 127 130 0.07
Stobddka wlot i;ggigigzg 127 130 0.07
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1.2, Rysunki.

Rysunki obrazujgce rozktad potokéw ruchu wygenerowanych przez model ruchu zaprezentowano
w Zatgczniku nr 1 — Potoki ruchu z modelu transportowego.

1.3. Podstawowe wskazniki okreslajace cechy ruchu drogowego i transportu
publicznego w stanach prognostycznych.

W 2030r., w scenariuszu ,Biznes jak zwykle” (nr 1), gdzie przewidziano, ze realizowane bedg wytgcznie
dziatania, ktére zostaty juz zaplanowane przez poszczegdlnych cztonkéw MOFT, w stosunku do roku
bazowego (2020) mozna zaobserwowac znaczny wzrost podrdzy realizowanych przez uzytkownikéw
samochoddéw osobowych, a tylko niewielki przez pasazeréw korzystajgcych z publicznego transportu
zbiorowego.

Podobnie prezentuje sie scenariusz nr 3, czyli rozwdj transportu indywidualnego — ruchu samochodéw
osobowych przybywa jeszcze wiecej, natomiast liczba pasazeréw w transporcie zbiorowym pozostaje
praktycznie na takim samym poziomie. Inaczej wyglada sytuacja w pozostatych 2 scenariuszach, czyli
W rozwoju transportu zbiorowego (nr 2) oraz w scenariuszu rekomendowanym (nr 4). W obu
przypadkach znacznie wzrasta ruch pasazerski oraz maleje ruch samochoddw osobowych, gdzie lepsze
wyniki w tym kontekscie wykazuje scenariusz nr 2. Patrzac jednak na podziat zadan przewozowych,
scenariusze nr 2 i 4 réznia sie od siebie minimalnie.

Tabela 2. Suma catkowitego ruchu z podziatem na typy pojazdéw dla roku bazowego i scenariuszy inwestycyjnych

499 607

519445 | 531086 | 489926 | 506766 | 522676 | 536840 | 491843 | 499 234

54075 53861 53454 53 861 53454 53 861 53454 53 861 53 454

7671 7 881 8029 7 881 8029 7 881 8029 7 881 8029

30474 38120 45228 38120 45228 38120 45228 38120 45228

257350 | 260481 | 266730 | 293614 | 294598 | 257109 | 261096 | 291604 | 301047

67 960 67 569 63 029 68 199 68 199 66 711 60 959 68 199 68 199

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Tabela 3. Sredni czas podrézy z podziatem na typy pojazdu dla roku bazowego i scenariuszy inwestycyjnych

Zrédto: Opracowanie wiasne.
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Globalny trend w modelu ruchu dla 2040 r., wzgledem roku 2030, wskazuje na spadek udziatu
transportu zbiorowego we wszystkich analizowanych wariantach. W tym miejscu warto mie¢ na
uwadze fakt, iz w przysztosci prognozy demograficzne wskazujgce na ubytek liczby mieszkaricéw
miasta, wptyng bezposrednio na sposdb funkcjonowania systemoéw transportowych. Mniejsza liczba
mieszkancow przetozy sie na mniejszg liczbe realizowanych podrézy w ciggu doby. W efekcie,
teoretycznie, odcigzeniu ulegnie system transportu indywidualnego i publicznego transportu
zbiorowego. Jednak jak wynika z badan ankietowych, jak i wczesniejszych prognoz modelowych
realizowanych dla Torunia, ale i dla innych miast, przestrzen w transporcie indywidualnym dos¢ szybko
uzupetniana jest przez tych uzytkownikéw sieci, ktdrzy zrezygnowali z podrdézy transportem
indywidualnym ze wzgledu na jej zattoczenie — sie¢ transportu indywidualnego po odcigzeniu
btyskawicznie napetniana jest podrézami samochodowymi pochodzgcymi z publicznego transportu
zbiorowego. Efekt nizu demograficznego w pierwszej kolejnosci dotyka przewozy w publicznym
transporcie zbiorowym.

Natomiast jesli weZmie sie pod uwage wartosci bezwzgledne, to najwiecej pasazeréw bedzie
podrdézowato w scenariuszu nr 2, cho¢ niewiele mniej bedzie ich w scenariuszu rekomendowanym.
Najmniej pasazerdéw bedzie jezdzito w scenariuszu 3 oraz 1, gdzie réznice pomiedzy nimi sg niewielkie.

Warto zwréci¢ uwage na prognozy emisji szkodliwych gazéw z catej sieci transportowej MOFT —
wszystkie ze scenariuszy zaktadajgcych dodatkowe dziatania (nr 2, 3, 4) wskazujg na zmniejszenie tej
emisji w stosunku do scenariusza nr 1 ,Biznes jak zwykle”. Jednakze uwage zwraca fakt, ze
scenariuszem, w ktérym emisja jest ograniczona w najwiekszej ilosci, jest scenariusz rekomendowany,
czyli ten, w ktérym zatozono pewien kompromis pomiedzy inwestycjami w transport indywidualny a
zbiorowy, a wiec de facto, gdzie najblizej jest do wdrozenia idei transportu zréwnowazonego.

Tabela 4. Emisja szkodliwych gazéw.

2020 2040 2040 2040 2040
sctle\‘nuar:E:za Scenariusz 1 Scenariusz 2 Scenariusz 3 Scenariusz 4
co 11660685 | 12143098 | 13246144 | 11630482 | 11115959 | 11838963 | 11640334 | 11411854 | 10 980 780
co2 2139746731 | 2287136981 | 2462979343 | 2153986966 | 2067790611 | 2201885699 | 2170251364 | 2116906 933 | 2028 038 004
NoX 16766 710 | 19266763 | 22179070 | 18 524269 | 18 727256 | 18673303 | 19555293 | 18071058 | 18 232795
HC 5224912 5449 471 6328 552 5381117 5347 009 5316 754 5428200 | 5154746 5101 483
S02 1462083 1633986 1868 358 1574 485 1576 869 1585494 1641682 | 1533762 | 1533896
Hatas 62,98 58,20 54,01 53,91 45,66 55,08 48,33 53,35 44,92
Fundusze Unia Europejska
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Tabela 5. Praca eksploatacyjna w pojazdogodzinach — transport indywidualny.

2020 2040 2040 2040 2040
Numer scenariusza Scenariusz 1 Scenariusz 2 Scenariusz 3 Scenariusz 4
Dtugos¢ sieci [km] 4964 4934 4938 4964 4965 4962 4971 4963 4971
SO 104 300 115980 124 657 112 423 123 067 110 809 117 108 109 020 121461
SD 16 425 16 788 16 935 16 680 16 991 15 696 15 694 15847 16 526
SC 3661 3824 3968 3810 3969 3612 3753 3623 3820
SCp 19 940 25476 31043 25360 31090 23756 28953 23826 29243
Suma 144 327 162 068 176 604 158 273 175116 153 873 165 509 152 317 171049

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Tabela 6. Praca przewozowa w pojazdokilometrach — transport indywidualny.

2020 2040 2040 2040 2040
Numer scenariusza Scenariusz 1 Scenariusz 2 Scenariusz 3 Scenariusz 4
Dtugos¢ sieci [km] 4964 4934 4938 4964 4965 4962 4971 4963 4971
SO 6145 603 7261286 | 8058426 | 7113555 | 7953581 | 7181618 | 7927217 | 7057 384 | 7 886 169
SD 949 077 992172 | 1006035 | 980333 | 1004858 | 953729 975723 954 823 989 713
SC 174 057 187715 198 376 187613 198 369 182 662 193 364 182976 194 630
SCp 1006 161 1349981 | 1674172 | 1348213 | 1676362 | 1291959 | 1606 160 | 1293435 | 1613934
Suma 8274899 9791155 [ 10937009 | 9629715 | 10833171 | 9609968 | 10702464 | 9483618 | 10684 447

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Tabela 7. Praca eksploatacyjna w pasazerogodzinach — transport zbiorowy

2020 2040 2040 2040 2040

scgnuar:‘izzza Scenariusz 1 Scenariusz 2 Scenariusz 3 Scenariusz 4
Autobus 23080 22673 20 060 23630 20057 22175 19082 22271 20732
Tramwaje 3426 4191 3690 7375 6897 4058 3536 8175 7198
Kolej MR 4 667 5126 3596 4999 3574 5138 3594 2996 3583
Kolej Regionalna 7558 8380 3584 9079 4291 8361 3575 4910 4355
Kolej E-IC 0 0 5438 0 5428 0 5439 1669 5420
Suma 38731 40370 30929 45082 34819 39733 29788 38353 35869

Zrédto: Opracowanie wiasne.
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Tabela 8. Praca przewozowa w pasazerokilometrach — transport zbiorowy
2020 2040 2040 2040 2040
Num.er Scenariusz 1 Scenariusz 2 Scenariusz 3 Scenariusz 4
scenariusza
Autobus 768 707 768 792 698 226 786 562 694 693 755784 674228 758 310 723813
Tramwaje 69 055 88702 77 927 180 807 169 249 85742 74 658 203 401 177 724
Kolej MR 239450 263 043 277 794 256 538 276 706 263 641 277 736 156 268 277 183
Kolej Regionalna | 403 072 446 996 189 463 490 609 233113 445 915 188 895 264 960 236 954
Kolej E-IC 0 0 887941 0 885 769 0 888 001 306 660 884212
Suma 1480284 | 1567533 | 1243411 | 1714516 | 1373761 | 1551082 | 1215517 | 1382939 | 1415674
Zrédto: Opracowanie wiasne.
Tabela 9. Liczba pasazeréw w transporcie zbiorowym w podziale na srodki transportu
2020 2040 2040 2040 2040
Num.er Scenariusz 1 Scenariusz 2 Scenariusz 3 Scenariusz 4
scenariusza
Autobus 137 637 132153 116 931 145 430 123 084 129 279 111161 136 044 129 497
Tramwaje 29278 35212 31246 71069 66 632 34303 29959 79 224 68 037
Kolej MR 8676 9770 11259 9471 11157 9793 11251 6990 11181
Kolej Regionalna 14 446 16 192 8250 18 682 10573 16 194 8260 12 240 10 852
Kolej E-IC 0 0 18 874 0 18 770 0 18 864 8499 18 714
Suma 190 037 193 327 167 686 244 651 211 446 189 569 160 632 234 498 219 566
Zrédto: Opracowanie wiasne.
Tabela 10. Liczba wozokilometréw w transporcie zbiorowym w podziale na srodki transportu
2020 2040 2040 2040 2040
Nunfer Scenariusz 1 Scenariusz 2 Scenariusz 3 Scenariusz 4
scenariusza
Autobus 1763861 | 1763861 | 1763861 | 1778166 | 1778166 | 1763861 | 1763861 | 1778166 1778217
Tramwaje 8344 8344 8344 14 135 14 135 8344 8344 14 135 14 135
Kolej MR 231 106 231106 292 504 231106 292 504 231106 292 504 231106 292 504
Kolej Regionalna | 399 113 399 113 399113 581 559 585 851 399113 399113 585 851 671 156
Kolej 0 0 37756 0 37756 0 37756 37756 37756
Ekspresowa
Suma 2402423 | 2402423 | 2463821 | 2604966 | 2670655 | 2402423 | 2463821 | 2609 258 2756012
Zrédto: Opracowanie wiasne.
Fundusze . Unia Europejska
Europejskie Rzeczpospolita Europejskie Fundusze
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1.4. Rozktad przestrzenny ruchu w ujeciu globalnym

Na obszarze MOFT, w prognozach na lata 2030 i 2040 ruch pojazdéw indywidualnych rozktada sie
w podobny sposdb, w jaki funkcjonuje w stanie istniejgcym, tj. najwiekszy ruch wystepuje na
najwazniejszych ciggach drogowych, takich jak autostrada Al, droga ekspresowa S10 czy droga krajowa
nr 91, réznigc sie pomiedzy scenariuszami jedynie wartosciami bezwzglednymi. Uwage moze zwrécic
inny rozktad potokéw pojazddéw indywidualnych w Toruniu pomiedzy scenariuszami 1 (,Biznes jak
zwykle”) i 2 (publiczny transport zbiorowy) a scenariuszami 3 (transport indywidualny)
i 4 (rekomendowany), gdzie nowe trasy w scenariuszach 3 i 4 (rozbudowa Trasy Prezydenta
Raczkiewicza rozbudowa trasy AK) powodujg, ze wiecej pojazdow przejezdza przez miasto,
niekoniecznie powodujac taki sam odptyw pojazdéw z innych, réwnolegtych ciggdéw drogowych.

Z kolei w przypadku publicznego transportu zbiorowego, najwieksze réznice wida¢ w zachodniej
i potudniowej czesci Torunia (w scenariuszach 1 i 3 mniej, a w scenariuszach 2 i 4 wiecej pasazeréw),
a takze w powiatach torunskim i aleksandrowskim.

1.5. Rozktad przestrzenny ruchu w transporcie publicznym z podziatem na
poszczegdlne srodki transportu

1.5.1. Transport szynowy

Potoki pasazerskie dla ruchu kolejowego miedzyregionalnego sg, co do rozktadu przestrzennego
i wielkosci ruchu pasazerskiego, bardzo zblizone do siebie pomiedzy poszczegdlnymi scenariuszami.
Wieksze réznice mozemy zaobserwowac w przypadku kolei regionalnej — tutaj wida¢ zdecydowanie
pozytywny wptyw polepszenia oferty przewozowej na linii kolejowej nr 27 na potudniowy wschéd od
Torunia w scenariuszach nr 2 i 4, a wiec zakfadajacych polepszenie oferty PTZ, w odrdznieniu od dwdch
pozostatych scenariuszy. Podobny efekt, cho¢ w znacznie mniejszej skali, ma przywrdcenie do ruchu
pasazerskiego linii kolejowej nr 245 do Ciechocinka. Jednakze dobowe wartosci potokdéw pasazerskich
na tej linii sy niewielkie, nieprzekraczajgce 500 pas./dobe.

W przypadku ruchu tramwajowego widac¢ zdecydowang rdznice w potokach pasazerskich pomiedzy
scenariuszami 1i 3 a 2 i 4, na korzysé tych dwdch ostatnich. W wielu miejscach potok pasazeréw jest
dwukrotnie wiekszy niz obserwowany w scenariuszach bez rozwoju transportu zbiorowego. Ma to
zwigzek przede wszystkim ze znacznym zwiekszeniem oferty przewozowej dla tramwajow
(czestotliwosé) oraz uruchomieniem nowych tras tramwajowych, przede wszystkim na lewy brzeg
Wisty i przez Rubinkowo.

1.5.2. Transport kotowy

Podobnie jak w przypadku kolei miedzyregionalnej, ruch autobuséw dalekobieznych w postaci
potokdw pasazerskich nie zmienia sie znaczgco pomiedzy poszczegdlnymi scenariuszami.

W przypadku ruchu autobuséw podmiejskich czy regionalnych, w wiekszosci przypadkéw potoki
pasazerskie sg na zblizonym poziomie miedzy scenariuszami. Rdznice pojawiajg sie w przypadku
nowych inwestycji kolejowych czy zwiekszenia oferty przewozowej, gdzie jednocze$nie ograniczano
oferte przewozowg autobuséw kursujgcych rownolegle do linii kolejowych.
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Ruch autobuséw miejskich w Toruniu zmienia sie w zaleznosci od scenariusza. Przede wszystkim widaé
to w scenariuszach z podejsciem premiujgcym transport zbiorowy oraz gtéwnie tam, gdzie zwiekszana
jest oferta kursowania tramwajéw badz sg uruchamiane nowe potaczenia tramwajowe. Z jednej strony
kursowanie autobusdw ograniczane jest tam, gdzie rownolegle pojawia sie tramwaj, a z drugiej
zwiekszane tam, gdzie pojawia sie mozliwos¢ dowiezienia pasazerow do tramwaju, jak np. ma to
miejsce na lewym brzegu Wisty.

1.6. Rozktad przestrzenny ruchu kotowego z podziatem na ruch kotowy
indywidualny i ruch kotowy towarowy

Potoki samochoddéw osobowych wygladajg podobnie jak w ujeciu globalnym dla ruchu indywidualnego
— ruch zwieksza sie tam, gdzie zrealizowano istotne inwestycje drogowe (np. zwigzane z trasg S10) czy
wybudowano nowe potgczenia, jak domkniecie Trasy Prezydenta Raczkiewicza.

Z kolei ruch kotowy towarowy, czyli gtdwnie pojazdy ciezkie i ciezkie z przyczepami, rézni to czy
powstang inwestycje dedykowane gtéwnie takiemu ruchowi. Bedg to przyktadowo, most Zachodni
w Toruniu (jako obwodnica zachodnia miasta) czy potnocno wschodni odcinek obwodnicy tysomic
w ciggu DW552. W obu tych przypadkach ruch pojazdéw ciezkich przenosi sie z odcinkéw
rownolegtych, odcigzajgc Torun i Ltysomice.

1.7. Rozktad przestrzenny ruchu rowerowego

Inwestycje w drogi dla roweréw powodujg wzrost ruchu rowerowego w scenariuszach zaktadajacych
budowe nowy drég dla roweréw i modernizacje istniejgcych. Co do zatozenia, rowerzysci w modelu
»Przechodza” gtéwnie z transportu zbiorowego, a w mniejszym stopniu z uzytkownikéw samochodéw
osobowych. Stad wzrost ruchu rowerowego obserwowany jest w scenariuszach nr 2 i 4.

1.8. Podsumowanie

W prezentowanych potokach ruchu pojazdéw oraz potokach pasazerskich dla analizowanych
scenariuszy widac¢ wyrazny podziat pomiedzy te scenariusze, ktére skupiajg sie gtdwnie na rozwoju
transportu indywidualnego, a te, w ktérych to publiczny transport zbiorowy odgrywa réwnie wazng,
badz wazniejsza role.

Przede wszystkim wida¢ typowe ,przemieszczenia” potokéw pasazerskich/ruchu pomiedzy
scenariuszami, gdzie jedna inwestycja zastepuje druga, a takze, gdzie inwestycje dziatajg poprawnie w
obu przypadkach. Analizujgc otrzymane wskazniki, mozna dojs¢ do wniosku, ze kazdy
z przedstawionych scenariuszy poza scenariuszem ,Biznes jak zwykle”, w pewien sposdb przyczynia sie
do polepszenia warunkdw poruszania sie po obszarze MOFT przez jego uzytkownikdw. W tym aspekcie
dajacym najwieksze korzysci, zarowno w transporcie indywidualnym jak i zbiorowym, jest scenariusz
nr 4, rekomendowany.

W scenariuszu tym, w obszarze MOFT udaje sie znacznie ograniczy¢ emisje szkodliwych gazéw, rosnie
ruch pasazerski, a takze polepszeniu ulegajg warunki ruchu na drogach.
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Zatgczniki graficzne — Potoki ruchu z modelu transportowego
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