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ABSTRACT: Analyzing the efficiency of contemporary public transport, one candetermine major or minor
problems in almost every city. Cars are used only for a dozen or so minutes every day, and usually by no
more than one person. The rest of the time, they require parking spaces, which occupy the difficult to save
up city space. An alternative for them is group transport. But contemporary types of public transport, such
as buses, streetcars, and the subway do not quite fulfill their functions. These difficulties force engineers to
search for newer and more effective solutions, based on individual infrastructure. One of those solutions
are the PRT systems.

The aim of this paper is to present new types of public transport, such as PRT systems, and comparing
their capabilities with other types of public transportation. The first chapters of this paper are dedicated to
generally characterize the PRT systems, their features and history. The further part introduces the polish
outlook on this specific type of transportation MISTER. The paper ends with an efficiency simulation of
MISTER in Opole.
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Wprowadzenie

Wspotczesnie kazde miasto, bez wzgledu na wielko$¢, ma problemy zwigzane z trans-
portem miejskim. Wzrost liczby pojazdéw wymaga ciaglej rozbudowy infrastruktury
drogowej, a samo podrézowanie samochodem, mimo duzego komfortu, jest nieefek-
tywne i rodzi wiele trudnosci. Pojemno$¢ pojazd6éw transportu indywidualnego jest wy-
korzystywana tylko w niewielkim stopniu. Bardzo czesto mozna spotkac sie z sytuacja,
gdy w piecioosobowym samochodzie podrézuje tylko kierowca. Pojazdy samochodowe
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wykorzystywane sg jedynie przez kilkanas$cie minut na dobe. Przez pozostala czes¢ dnia
wymagaja miejsc parkingowych, ktére zajmuja trudny do wygospodarowania teren
miasta (Podrézowanie w strone... 2009). Alternatywa jest transport grupowy. Jednak
wspolczesne rodzaje komunikacji miejskiej, jakimi sa tramwaje, metro i autobusy, nie
do korica spelniaja swoje funkcje. Duza liczba samochodéw réwnoznaczna jest z po-
wstawaniem korkéw, co negatywnie wplywa takze na czas podrdzowania srodkami
transportu miejskiego. W wiekszosci miast komunikacja publiczna jest niewygodna
dla uzytkownika, kosztowna w budowie oraz deficytowa w eksploatacji. Narzuca sie
pytanie, czy ludzko$¢ skazana jest na dotychczasowy stan rzeczy, czy moze istnieje
szansa na szybkie, wygodne i przede wszystkim bezpieczne podrézowanie? Tg druga
opcja moga by¢ systemy PRT.

Ponizej przedstawiono historie rozwoju koncepcji PRT, jej gtéwne zalozenia oraz
przeslanki i bariery wdrozenia. Zaprezentowano tez polski wklad w rozwdj systeméw
PRT - projekt MISTER. Uzupelnieniem tego watku sa czastkowe wyniki badan obcia-
zenia zaprojektowanej sieci MISTER i jej oddzialywania na czas podrézy pasazerskich
w mie$cie Opolu.

Istota i wlasciwosci systemoéw PRT

PRT (z ang. personalrapid transit — indywidualny transport miejski), zaliczany jest
do srodkéw komunikacji miejskiej. Stanowi on alternatywe dla autobuséw, tramwajéw
czy metra, stad tez czesto bywa z nimi poréwnywany. Koncepcja PRT oparta jest na
trzech gtéwnych zalozeniach, zaproponowanych przez J. Huttmana (1980). Pierwsze
z nich dotyczy aspektu techniczno-konstrukcyjnego. System dziata na calkowicie od-
rebnej i specjalnie dostosowanej infrastrukturze, zazwyczaj szynowej badZz drogowej.
Oznacza to, ze nie ma mozliwosci poruszania sie pojazdéw poza utworzonag siecia.
Drugie zalozenie dotyczy poziomu automatyzacji pojazdéw oraz calej infrastruktu-
ry. W przypadku PRT wystepuje catkowite zmechanizowanie i zautomatyzowanie
procesu transportu. Pasazer nie ingeruje w poruszanie si¢ pojazdow, a jego udzial
w przemieszczaniu ogranicza sie do wyboru celu. Ostatnie zalozenie odwoluje sie do
wlasciwosci przemieszczen. PRT to system transportu masowego, lecz pasazerowie
transportowani sa pojedynczo, lub tez w matych grupkach sktadajacych sie zazwyczaj
z maksymalnie czterech oséb (Huttman 1980). PRT rézni sie od GRT (z ang. groupra-
pid transit — grupowy transport miejski) jedynie w kwestii ostatniego z przytoczonych
zalozen.

Korzystanie z PRT mozna najprosciej poréwnac do przejazdu takséwka. Wsiadajac,
podrézny okresla cel. Jednak zamiast kierowcy, wytyczne odbiera interfejs komputero-
wy. Réwniez system komputerowy obejmuje sterowanie nad pojazdem. Podréz odbywa
sie ze stala, maksymalna predkoscia, z omijaniem wszystkich zakorkowanych miejsc.
Podczas gdy prawdziwy takséwkarz zazadalby wysokiej kwoty za przejazd, w systemach
PRT bilet bytby nie drozszy niz ten za przejazd autobusem czy tramwajem.
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Geneza i rozwo6j koncepcji PRT

Koncepcja systemu PRT znana jest od wielu lat. Jej prekursorem jest Donn Fichter,
amerykanski planista komunikacji miejskiej, ktéry juz w 1953 r. rozpoczal badania nad
automatycznymi pojazdami komunikacji miejskiej. Ich uwiericzeniem stata si¢ publi-
kacja pt. Individualized automatic transit and the city wydana w 1964 r. Wydarzenie
to zapoczatkowalo ere badan nad technologia PRT (Fichter 1991). Niestety, pierwsze
inwestycje nie realizowaly przyjetych zalozen. Przykltadem nieudanej préby wdrozenia
systemu PRT jest paryski Aramis project. Pionierskie badania zapoczatkowane przez
firme Matra Transport w 1969 r., przerwano po niespetna dwudziestu latach, w trak-
cie trwania trzeciej fazy testéw. Powodem rezygnacji byt brak funduszy, niezbednych
technologii i porozumienia miedzy konstruktorami (Anderson 1996). W tym samym
czasie, poczawszy od 1970 r., prowadzone byly takze badania przez japonskie kon-
sorcjum na przedmiesciach Tokio. Computer-controlledvehical system doczekal si¢
swojej jednostki badawczej z 84 pojazdami poruszajacymi sie po pieciokilometrowej
trasie z minimalna separacja na poziomie jednej sekundy. Projekt zostal anulowany
w nastepstwie decyzji japoniskiego ministra infrastruktury i transportu, ktéry okreslit
system PRT jako niebezpieczny w $wietle istniejacych przepiséw bezpieczenstwa
(Ishii, Iguchi, Koshi 1977). W 1975 r. w Morgantown, przy wspétpracy Departamentu
Transportu Stanéw Zjednoczonych i jednostki badawczej nalezacej do West Virginia
University, powstal pierwszy system PRT (Raney, Young 2004). Nalezy zaznaczy¢, ze
zaliczanie systemu w Morgantown do rozwiazan typu PRT jest umowne. Pomimo Ze
pasazer ma mozliwo$¢ definiowania celu, to jednak sama podréz niekoniecznie przebie-
ga indywidualnie. Wynika to z budowy pojazdéw, ktdre zaprojektowano tak, aby mogly
pomiesci¢ 12 oséb. Cala, czternastokilometrowa trasa Morgantown PRT funkcjonuje
w pelni do dnia dzisiejszego. Duza popularno$¢ systemu wéréd mieszkancéw, w tym
gtéwnie wérdd studentéw — 16 tysiecy pasazeréw na dobe w trzydziestotysiecznej miej-
scowosci, w ktdrej uczy sie drugie tyle studentéw dziennych (Booth 2007) — sprawia,
ze planowana jest jego rozbudowa (Booth 2007). Nie brakuje réwniez negatywnych
opinii. Budowa systemu pochlonefa 130 mln dolaréw, cho¢ wstepne szacunki planowaly
jedynie 20 mln dolaréw (Raney, Young 2004). Ponadto koszty eksploatacji réwniez prze-
wyzszaja wartoséci planowane. Obecnie, dochdd z jednego biletu wystarcza na pokrycie
60% kosztéw przejazdu, na ktéry zostal wykupiony (Schneider). Niejednoznaczny
sukces w Morgantown sprawil, ze kolejne 25 lat uplyneto bez szczegdlnie znaczacych
wydarzeri w tym segmencie transportu. Atrakcyjnymi projektami, a zarazem najbliz-
szymi w realizacji byly: niemiecki Cabinentaxi, ktéry miat powsta¢ w Hamburgu oraz
amerykanski Taxi2000, proponowany w miejscowo$ci Rosemont w okolicach Chicago.
Oba projekty przeszly faze testéw, lecz zadne z miast nie zgodzilto sie na kosztowna
i ryzykowna wéwczas budowe (Burger).

Poczatek XXI w. to start kolejnej fazy wyscigu. Nowoczesne systemy lokalizacyjne,
specjalistyczne czujniki, nowe rodzaje lekkich i tanich materialéw oraz inne nowinki
techniczne, a takze wzrastajgce zatloczenie miast staja sie gléwnym motorem nape-
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dzajacym rozwdj PRT. Nie sposéb tu wymieni¢ wszystkich prowadzonych wdrozen
i badan.

Warty uwagi jest projekt ULTra, ktérego jednostka badawcza znajduje si¢ nieopodal
stolicy Walii w Cardiff od 2001 r. (Vehicle development history...). Pierwszy pasazerski
odcinek tego systemu zostal udostepniony pasazerom w marcu 2011 r. na pigtym termi-
nalu londynskiego lotniska Heathrow, a na 2014 r. planowane jest otwarcie sieci obstu-
gujacej 100 tysiecy pasazeréw dziennie w indyjskim miescie Amritsar (World's first...).
Projektanci ULTra w swoich ofertach informujg o mozliwo$ci personalizacji pojazdéw
wzgledem potrzeb zgtaszanych przez uzytkownikéw. Jednym z przyktadéw jest dostoso-
wanie tzw. podcars (pojazdéw) do obslugi transportu towarowego (Vehicle features...).

W listopadzie 2010 r. zostata ukoriczona budowa pierwszego segmentu 2getthere
w Masdar City — pierwszym na $wiecie catkowicie ekologicznym miescie potozonym
na pustyni w Zjednoczonych Emiratach Arabskich. Oficjalny portal projektu 2getthere
podaje informacje, ze w pierwszym roku funkcjonowania, na 1,2-kilometrowej trasie
przewieziono 230 tysiecy pasazeréw. Catkowita zaloga zarzadzajaca systemem liczyta
w tym okresie 8 0s6b (Masdar year...).

Wymienione systemy PRT to tylko najbardziej zaawansowane wdrozenia, lecz nie
sa to jedyne pomysly rozwiazan technologicznych. Projektéw powstaje na tyle duzo,
ze mozna je klasyfikowa¢ wedlug szeregu kryteriéw. Stosujac wyznacznik zastoso-
wanej infrastruktury wyréznia sie pojazdy drogowe oraz szynowe. Wéréd szynowych
dodatkowo spotka¢ mozna si¢ z pojazdami opartymi na szynach lub podwieszanymi,
umocowanymi do dwdch szyn lub jednej, czy tez wykorzystujacymi szyny zwyczajne
badz z poduszka magnetyczna. W zalezno$ci od rodzaju zastosowanego napedu roz-
réznia sie pojazdy posiadajace silniki elektryczne obrotowe oraz elektryczne liniowe
(stosowane gléwnie w typach monorail lub maglev). Kolejne, najbardziej zauwazalne
rozréznienie dotyczy sposobu dostarczania energii elektrycznej. Wystepuja dwie grupy
pojazd6w: zasilane z sieci oraz posiadajace wbudowane akumulatory.

Od 2000 r. obserwowane jest coraz wigksze zainteresowanie koncepcja PRT. Ob-
jawia sie ono przede wszystkim w postaci coraz to nowszych propozycji projektéw,
ktére réznia sie zazwyczaj pod wzgledem zastosowanych rozwigzan technologicznych.
0Od 2011 r. projekty zaczely stawac sie rzeczywistoscia, na co dowody mozna znalez¢ pod
Londynem i w Masdar City. By¢ moze teraz juz tylko chwile dziela systemy PRT od mo-
mentu, kiedy stang sie one nieodlgcznym elementem funkcjonowania catych miast.

Korzysci ekonomiczne, ekologiczne i spoleczne PRT

Chociaz systemy PRT zalicza sie do jednego z rodzajéw transportu publicznego
(Public transport...), nie spelniaja one wszystkich warunkéw charakterystycznych dla
tej grupy. Owszem, sa dostepne dla ogélu spoleczenstwa, ale nie poruszaja sie¢ wedlug
okreslonego harmonogramu i stalej trasy, a podrézowanie nimi nie wymaga wspoldzie-
lenia pojazdu z osobami nieznajomymi. Tak wiec systemy PRT posiadaja cechy trans-
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portu prywatnego (indywidualnego). Mimo Ze pasazer nie jest wlascicielem pojazdu,
to podrézuje bez obecnos$ci nieznajomych, wygenerowana specjalnie dla niego trasa
i o dogodnej dla niego porze. Mozna wiec powiedzie¢, ze systemy PRT sa polaczeniem
zalet zaréwno transportu publicznego, jak i indywidualnego.

Rozwigzania techniczne oraz organizacyjne (logistyczne) zastosowane w PRT prze-
kladaja sie na zalety, ktére mozna rozpatrywacé w ujeciu ekonomicznym, ekologicznym
i spotecznym (PRT benefits...). Korzy$ci ekonomiczne zwiazane sa przede wszystkim
z obnizeniem kosztéw przemieszczen wynikajacym ze skrécenia czasu podrézy w syste-
mach PRT. Zastosowanie specjalistycznej infrastruktury, projektowanej i konstruowa-
nej dla konkretnego systemu, umozliwia elastyczne tworzenie pewnych udogodnien.
Takim udogodnieniem sg bocznicowe przystanki (jak w komunikacji autobusowej)*. Sa
to przystanki szeregowe badz réwnolegle, ktére nie znajduja si¢ na gtéwnej linii sieci.
Tym samym pojazd zatrzymujacy sie do przeladunku nie blokuje przejazdu innym
uzytkownikom infrastruktury, skracajac taczny czas przemieszczen w systemie.

W przypadku PRT przewé6z oséb odbywa sie w malych grupach. Kazdy pasazer
moze wsia$¢ do zamdéwionego pojazdu, wybraé cel podrézy i — w zaleznosci od zlo-
zono$ci systemu — takze trase podrézy. W polaczeniu z wystepowaniem przystankéw
bocznicowych cecha ta pozwala na przemieszczenie sie z punktu A do punktu B bez
posrednich zatrzyman. Po rozpedzeniu sie, pojazd dojezdza do celu ze stala i maksy-
malna predkoscia (PRT benefits...). Opisany proces nosi nazwe: end2end journey, lub:
nonstopjourney. Mozna zauwazy¢, ze z zasada end2endjourney ma sie do czynienia
takze w przypadku podrézy samochodem. Jednakze wéwczas pasazer narazony jest na
szereg niedogodnosci (np. korki, zatrzymania na skrzyzowaniach, na §wiattach) oraz
niebezpieczenstw (np. ryzyko kolizji).

Pojazdy samochodowe wymagaja miejsca do parkowania. Liczba takich miejsc
w przestrzeni miejskiej jest ograniczona, co sprawia, ze znalezienie wolnego pochtania
ogromne ilo$ci czasu. Samo parkowanie zaczyna mie¢ zbyt duzy udzial w catkowitym
czasie podrézy. W systemie PRT nie sa potrzebne parkingi, poniewaz zwolniony przez
pasazera pojazd przejmuje inna osoba lub tez zostaje on odestany przez system steru-
jacy do innej, deficytowej stacji badz do zajezdni.

Inng niedogodnoscia podczas podrézy samochodem jest brak mozliwosci utrzy-
mania maksymalnej predkosci na calej dlugosci trasy. W duzych miastach wynika
to przede wszystkim z przerostu liczby samochodéw w odniesieniu do poziomu roz-
budowy infrastruktury drogowej, a takze z wystepowania kolizyjnych skrzyzowar.
Wiekszos$¢ miejskich skrzyzowan zbudowana jest w jednej plaszczyznie. Istnieje zatem
duze prawdopodobienstwo, ze aby jeden pojazd mégl przejechac przez skrzyzowanie,
kilka innych musi sie zatrzymac. Utrata predkosci powoduje wydtuzanie si¢ czasu po-
drézy. Réwniez tutaj system PRT okazuje sie lepszy. Niskie koszty budowy sprawiaja,

1 Nie jest to nowe rozwiazanie, gdyz stosowane jest juz w komunikacji autobusowej. Autobus, aby nie
blokowac¢ ruchu drogowego, zjezdza na zbudowana specjalnie dla niego zatoczke, a powraca na droge dopiero
po zakoriczeniu procesu przetadunku.
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ze kazde skrzyzowanie moze by¢ budowane w wielu plaszczyznach. Moga powstawac
miniaturowe ronda lub tzw. koniczynki, czyli skrzyzowania, jakie wystepuja np. na
przecinajacych sie autostradach czy drogach ekspresowych.

W $wietle danych Najwyzszej Izby Kontroli z lat 2009 i 2010, najczestsza przyczyna
wypadkoéow byt zly stan techniczny infrastruktury drogowej oraz brawura badz nie-
umiejetne zachowania kierowcéw samochoddw. Z kolei zly stan techniczny pojazdéw
badz ich awarie maja najmniejszy wplyw na liczbe wypadkéw (Przyczyny wypadkéw...).
W przypadku PRT zanika funkcja kierowcy. Calym ciezarem sterowania obarczony
jest system komputerowy, a ingerencja pasazeréw jest wyeliminowana. Nalezy wiec
przypuszczad, iz przy PRT znaczaco zredukowane zostanie ryzyko wystapienia jakie-
gokolwiek niepozadanego zdarzenia. Mozliwo$¢ wypadku wyklucza takze fakt, iz nie
ma miejsc, w ktérych mogloby dojs¢ do czotowego zderzenia. Jedyny kontakt pojazdéw
mozliwy jest w przypadku najechania jednego na drugi. Przeciwdziataniem dla takich
sytuacji jest utrzymywanie odpowiedniego odstepu. System sterujacy, za pomoca sze-
regu czujnikéw umieszczonych w pojazdach oraz w samej infrastrukturze, w razie nie-
oczekiwanych okolicznoéci ma czas na odpowiednia reakcje i zatrzymanie wlasciwego
pojazdu. Separacja pojazdéw dla wiekszo$ci wspoétczesnych projektéw PRT utrzymuje
sie na poziomie okolo 0,7 sekundy, co daje w przyblizeniu 10 metréw przy predkosci
50 kilometréw na godzine. Trudno takie parametry poréwnywac z metrem, nawet tak
rozbudowanym, jak kijowskie, gdzie separacja pociagéw w godzinach szczytu wynosi
okoto dwéch minut (Kijowskie metro...).Wszystkie wymienione do tej pory czynniki
wplywaja na gtéwne kryterium, jakim jest oszczednos¢ czasu. Czas oszczedzany jest,
kiedy pasazer: nie czeka az nadjedzie pociag czy autobus, nie szuka miejsca parkin-
gowego, nie stoi na $wiatlach czy w korku, nie zatrzymuje sie na kilkunastu stacjach
poérednich przed osiagnieciem celu.

O ekologicznos$ci rozwiazan PRT $wiadczy fakt, ze oddzialywanie urzadzen wcho-
dzacych w skfad tych systeméw na §rodowisko jest marginalne lub mate w poréwnaniu
z innymi popularnymi $rodkami transportu miejskiego (Personal rapid...). W pojaz-
dach stosowane sg elektryczne silniki obrotowe lub liniowe, pobierajace energie z sieci
albo z baterii, co sprawia, ze nie emituja one bezposrednio gazéw cieplarnianych.
Posrednia emisja spalin jest nieunikniona, cho¢ coraz czesciej méwi sie o zastosowa-
niu ogniw stonecznych lub wodoru do generowania energii (Solar PRT...). Wiekszy
problem stanowia akumulatory, a dokfadniej idzie o zagrozenie dla srodowiska, jakie
stanowi ich utylizacja. Silniki elektryczne nie generuja takze wysokiego poziomu hatasu,
charakterystycznego dla silnikéw spalinowych. W sytuacji systeméw PRT wykorzy-
stujacych infrastrukture szynowa, powstajacy hatas jest nieznaczny. Pojazdy sa na tyle
lekkie, iz mozliwe jest zastosowanie niemetalowych rolek no$nych, co redukuje drgania,
a przez to i emitowane dzwieki.

Istotnym problemem w miastach jest niedostosowanie infrastruktury transportowej
do potrzeb oséb niepelnosprawnych, w tym szczegdlnie oséb poruszajacych sie na
wozkach. Owszem, pojawiaja sie pewne przedsiewziecia, ktére maja na celu ulatwianie
podrézy tym osobom. Przykladem takim sa autobusy niskopodlogowe. Lecz nawet
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w nich po zastosowaniu przykleku wysoko$¢ podlogi to okoto 24 centymetréw wzgle-
dem powierzchni przystanku (Autobus niskopodiogowy...), ktére dla niepetnospraw-
nego poruszajacego sie bez opiekuna sa bariera nie do pokonania. Jeszcze trudniejsza
jest sytuacja w transporcie kolejowym: w 2009 r. niespetna 11% elektrycznych zespoléw
trakcyjnych oraz 1,5% wagondéw pasazerskich bylo dostosowanych do przewozu oséb
z ograniczona mozliwoscia poruszania sie. Szacuje sieg, ze proces dostosowawczy bedzie
trwal minimum 30-40 lat (Jarmuziewicz 2009). W konsekwencji, zaréwno osoby nie-
pelnosprawne, jak i osoby starsze o ograniczonej sprawnosci ruchowej, moga odnie$¢
wrazenie marginalizacji, spowodowane odizolowaniem od spoteczenstwa. Tymczasem
wszystkie systemy PRT uwzgledniaja wspomniane grupy spoleczne. Projekty pojazdéw
zakladajg powierzchnie podlogi pojazdu na tej samej wysokosci, co peron. Przestrzen
wewnatrz pojazdu musi by¢ na tyle duza, aby zmie$ci¢ niepelnosprawnego na wézku
wraz z opiekunem albo woézek dzieciecy z rodzicami, badz rowerzyste z rowerem.
Wszystkie powyzsze wymagania musza réwniez spelniaé przystanki.

Problemem w miastach jest okreslenie, na ile wprowadzanie stref platnego parkowa-
nia jest korzystne, a na ile szkodliwe dla spoteczenstwa. Oprécz zyskéw finansowych,
czyli wplywéw do budzetu miasta oraz mniejszej liczby samochoddéw w strefie, poja-
wiaja sie pewne negatywne aspekty. Platne parkowanie, podnoszac koszty zakupéw,
wplywa na spadek dochodéw firm ustugowych na terenie strefy, a ponadto moze
ograniczy¢ interakcje pomiedzy mieszkanicami strefy a ludZmi spoza niej. Odpowied-
nia polityka w zakresie przeplywéw miejskich — skladajaca sie z wprowadzania strefy
platnego parkowania albo nawet tworzenia stref wolnych od ruchu samochodowego
oraz jednoczesnego uruchamiania alternatywnego systemu transportu — mogtaby spra-
wié, ze w spoleczenistwie i gospodarce obszaru nie doszloby do zadnych negatywnych
zmian. Zastosowanie PRT jako tej alternatywy dawaltoby duza szanse na odblokowanie
centrum i usunigcie pojazdéw na skrajne strefy miasta.

Polski wklad w rozwoj systemoéw PRT — zalety koncepcji MISTER
na tle innych systemow

Tak jak na calym $wiecie powstawaly rézne rodzaje systeméw PRT, tak réwniez
w Polsce mozemy sie pochwali¢ powstaniem koncepcji systemu pod nazwg MISTER.
MISTER jest to miejski indywidualny system transportu elektryczno-rolkowego, ktéry
opracowal inz. Olgierd Mikosza. Na tle innych koncepcji PRT wyréznia sie on wieloma
korzystnymi cechami (zob. tabela 1).

Przede wszystkim odmienna jest koncepcja ruchu pojazdéw, ktére zawieszone sa na
szynach no$nych o dwustronnej i asymetrycznej konstrukcji. MISTER jest systemem
bezzwrotnicowym, co oznacza, ze elementy zwrotnicy sa rozlaczne. Fakt, ze w ob-
szarze zwrotnicy szyny jezdne ulozone sa réwnolegle na odcinku kilkunastu metréw,
pozwala mechanizmowi pojazdu przepiac sie w czasie jazdy z jednej szyny na druga.
Unikatowo$¢ tego rozwigzania pozwala na dostosowanie rozmieszczenia kolejnych
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Tabela 1
Zalety systemu MISTER na tle innych systeméw PRT

Sfera Zalety systemu na tle innych systeméw PRT

Ekonomiczna | — niskie koszty budowy pojedynczego pojazdu i infrastruktury szynowej;

— niskie zapotrzebowanie na energie, wynikajace z lekkiej konstrukeji pojazdéw
i zasilania z sieci;

— brak kosztéw zwiazanych z przechowywaniem, fadowaniem i recyklingiem aku-
mulatoréw;

— brak potrzeby zatrzymywania ruchu pojazdéw na gtéwnej trasie przelotu w sytu-
acji dobudowywania nowych przystankéw

Ekologiczna — male zapotrzebowanie przestrzeni (na poziomie ziemi znajduja si¢ jedynie stupy
i male przystanki);

— brak akumulatoréw, a co za tym idzie probleméw zwiazanych z recyklingiem
szkodliwych substancji;

— brak produktéw ubocznych ruchu i obstugi pojazdéw, tj. brak spalin, ptynéw, sma-
réw czy opon;

— niski poziom wibracji i halasu, wynikajacy z zastosowania rolek z tworzywa
sztucznego

Spoteczna brak mozliwosci kontaktu z pieszym czy innymi uzytkownikami drég

Zrédto: Opracowanie na podstawie http://www.mister.eu/opis-mistera.html (15 stycznia 2012).

przystankéw i skrzyzowan bez ingerencji w istniejaca infrastrukture systemu (Opis
dziatania...). MISTER jako podwieszany system jest zasilany z szyny, a nie z akumula-
toréw, jak w przypadku wielu innych rozwigzan.

Poréwnujac polski system MISTER do np. brytyjskiej koncepcji ULTra mozna zauwa-
zy¢, ze mimo iz oba pomysly uznawane sa za systemy PRT, to z technicznego punktu
widzenia réznia sie calkowicie. Pojazdy w koncepcji ULTra poruszaja sie po naziemnej
infrastrukturze i zasilane sa za pomoca akumulatoréw (An effective solution...). Sa one
fatwiejsze w budowie oraz bardziej akceptowalne spolecznie, jednak implementacja
systemu ULTRa w komunikacji miejskiej bylaby niezwykle skomplikowana. Gtéwny
problem stanowitoby zapotrzebowanie na teren, ktéry w centrach duzych miast jest
niezwykle istotnym czynnikiem hamujacym rozwdj infrastruktury. Kolejnym proble-
mem bylyby akumulatory, ktére trzeba tadowac i poddawacé recyklingowi. Ponadto czas
uzytkowania i zasieg takich pojazddw jest znacznie ograniczony.

System MISTER nie generuje kolejnej infrastruktury transportowej w tej samej
plaszczyznie. Szyny mozna budowac nad droga, przenoszac w ten sposéb ruch na
wyzszy poziom. Istotng zaleta stosowania nadziemnej infrastruktury jest wzrost
bezpieczenstwa. Przede wszystkim eliminuje to miejsca potencjalnej kolizji pojaz-
déw. Zasilanie pojazdéw z sieci (brak akumulatoréw) znaczaco wplywa na obnizenie
wagi pojazdu, a to z kolei pozwala stosowac tansze i lzejsze materialy do konstrukcji
torowiska. Wydaje sie, ze w $wietle przedstawionych cech system MISTER stanowi
najbardziej dopracowana z koncepcji PRT zaréwno z ekonomicznego i ekologicznego,
jak tez z spolecznego punktu widzenia.
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MISTER w Opolu

Miasto Opole bylo pierwszym miejscem w Polsce, ktére zainteresowato sie projek-
tem MISTER. Wraz ze wsparciem miasta ruszyly pierwsze inwestycje dla projektu.
W 2007 r. rozpoczeto prace nad budowa prototypu pojazdu. Budowa trwata trzy mie-
siace i realizowana byta przez garstke entuzjastow z O. Mikosza na czele. Prace uwien-
czone zostaly w pelni dziatajacym modelem w skali 1:1. Pojazd z wézkiem napedowo-
-no$nym, zabezpieczeniami i sterowaniem zawieszony zostal na dwudziestometrowej
szynie jezdnej na rynku w Opolu. Prototyp poruszat sie po prowadnicy, demonstrujac
prostote i korzy$ci nowatorskiego systemu zwrotnic. Pokaz zostal bardzo pozytywnie
odebrany przez wladze miasta, jak réwniez przez wielu opolan. Znalazly sie takze stowa
krytyki, ktére teoretycznie nie mialy wplywu na zadeklarowana cheé wspélpracy ze
strony prezydenta miasta. Wielu mieszkaricom miasta nie przypadl do gustu projekt
kolejki z racji estetycznych (kolejka nie pasuje do wiekowych kamienic w §rédmiesciu)
oraz bezpieczenstwa (wielu ludzi ma lek wysokosci) (Opole i Warka...).

Kolejnym etapem wspétpracy miala by¢ budowa dwukierunkowej linii prébnej
kolejki na czterokilometrowym odcinku. Odcinek prébny mial taczy¢ centrum miasta
z centrum handlowym Karolinka. Po trasie kursowaé¢ mialo w obu kierunkach 200
pojazdow, ktoére zatrzymywalyby sie na 24 przystankach (Opole i Warka...).

W pazdzierniku 2009 r. MISTER Sp. z o.0. otrzymata dotacje Ministerstwa Gospo-
darki w wysokosci prawie 23 mln zt na budowe Centrum Badawczo Rozwojowego
MISTER-a w Opolu. W styczniu 2010 r. Rada Miasta Opola wydzierzawita spétce grunt
pod budowe odcinka testowego. Problem pojawil sie przed rozpoczeciem budowy, gdy
okazalo sie, ze aby odcinek mégl powstad, niezbedne sa jeszcze dodatkowe zezwolenia
$rodowiskowe. Problem odroczyt mozliwos¢ realizacji projektu o kilka miesiecy, na co
nie przystat gtéwny inwestor i wycofat sie z inwestycjiZ.

Obecnie sytuacja kolejki podwieszanej wyglada tak, ze O. Mikosza ma wydzierza-
wiong dzialke o powierzchni 2,5 hektara i przyobiecana dotacje, jednak aby ruszy¢
z inwestycja wymagany jest wklad wtasny. Dopdki nie znajdzie sie inwestor, ktéry wy-
Yozy brakujacy wklad, dopdty projekt placowki badawczej nie zacznie by¢ realizowany
(Janowski 2011).

Analiza przepustowosci systemu MISTER

Jedna z kluczowych cech kazdego systemu transportu jest jego przepustowo$¢,
czyli wyrazona liczbowo maksymalna zdolno$¢ transportowania. Na przepustowos¢
calkowita systemu skladajg sie skonsolidowane wartosci przepustowosci linii oraz
przepustowosci przystankéw.

2 Informacja uzyskana na konferencji: Smart logistics w miescie, organizowanej przez Kolo Naukowe
Logistyki LogPoint 25 listopada 2011.
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Uzyskanie odpowiedzi, jaka jest przepustowos¢ linii systemu MISTER, wiaze sie
z okresleniem pewnych zalozen (tabela 2). Dla celéw obliczeniowych przyjmuje sie,
ze sie¢ szyn kolejki (w dwdch kierunkach) ma 60 km dlugosci (czyli facznie 120 km).
Analiza wykonywana jest w warunkach maksymalnego obcigzenia systemu, w kt6-
rym separacja pomiedzy pojazdami jest minimalna i wynosi 10 m (co przy predkosci
50 km/h stanowi 0,72 s). Tak wiec na kazdy kilometr trasy przypada maksymalnie 200
pojazd6w. Przyjmuje sie, Ze pojazdy obstugiwane sa przez 5 przystankéw (w obu kie-
runkach). Dla celé6w badania przyjeto réwniez, ze 80% pojazdéw wykonuje transport
pasazer6w, podczas gdy pozostate 20% to tzw. puste przebiegi. Dotychczasowe dane
pozwalaja okresli¢ chwilowa pojemnos¢ sieci, ktéra wynosi 9600 pojazdéw. W zalez-
nosci od $redniej liczby pasazeréw przypadajacych na pojazd daje to wielko$¢ od 9600
do 38400 o0séb przebywajacych w danej chwili w granicach calej infrastruktury.

Tabela 2

Uproszczona analiza przepustowosci sieci systemu MISTER

Pochodne Liczba pasazeréw

Nazwa parametru Zalozenia . . — -
obliczenia | minimalna | oczekiwana | szczytowa | maksymalna

Catkowita dlugos¢

dwukierunkowych tras 60 km x X X x x
Predkos$¢ pojazdow 50 km/h X X X x x
Odleglo$¢ pomiedzy

pojazdami 10 m 0,72 s X X x X
Maksymalna liczba

pojazdéw (pojazd — p) x 200 p/km x x x x
Maksymalne wykorzy-

stanie infrastruktury 80% 160 p/km x x X x

Maksimum pustych
pojazdéw 20% 40 p/km X X X x

Srednia liczba 0s6b
w pojezdzie x X 1 2 3 4

Pojemno$¢ chwilowa
systemu X 9600 p 9600 19200 28800 38400

Srednia dlugo$¢ prze-
jazdu 5 km X X x x x

Sredni czas przejazdu
z 2-minutowym po-
stojem X 8 min X X X X

Srednia liczba kurséw
jednego pojazdu w cza-
sie (kurs — k) X 7,5 k/h X X X X

Przepustowo$¢ systemu X 72000 k/h | 72000/h | 144000/h | 216000/h | 288000/h

Zrédlo: Opracowanie na podstawie: http://www.mist-er.com/images/MISTER-Capacity-Thruput-analysis-PL-6.pdf
(15 stycznia 2012).
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Przyjmujac zalozenie, ze $rednia dlugo$¢ przejazdu wynosi 5 km oraz ze $rednia
dlugos¢ postoju na stacji wynosi 2 minuty (obejmuje nie tylko przesiadke, ale takze
réznice czasu wynikajaca ze zwalniania przed zatrzymaniem i przyspieszania po
starcie), mozliwe staje sie okreslenie $redniej liczby kurséw kazdego pojazdu w ciggu
godziny. W nastepstwie wyliczona zostaje przepustowosc tras systemu ksztaltujaca sie
na poziomie 72 000 wykonanych przewozéw w ciagu godziny. Lacznie system moze
obstuzy¢ maksymalnie od 72000 do 288000 pasazeréw na godzine (w zaleznosci od
przyjetej sredniej liczby pasazeréw przypadajacej na jeden pojazd) (Mikosza).

Kolejnym etapem badania jest okreslenie wydajnosci przystankéw. W zalozeniach
podano, ze na kazdy kilometr trasy przypadaé bedzie 5 przystankéw (tabela 3.). We-
dlug danych O. Mikoszy, proces przesiadki bedzie mozliwy na 5 stanowiskach jedno-
czeénie i bedzie trwal $rednio 30 sekund (obejmuje réwniez wybér celu). W efekcie
600 pojazdéw na godzine moze przyjezdzac na stacje i rozpoczyna¢ kolejna podroz.
W zaleznosci od przyjetej $redniej liczby pasazerdw, kazdy przystanek moze zaréwno
przyjmowad, jak i wysyla¢ maksymalnie od 600 do 2400 pasazeréw na godzine.

W odniesieniu do przyjetych zalozen waskim gardlem pozostaje sie¢ szyn, ktéra
charakteryzuje sie w tym wypadku ponad dwukrotnie nizszg przepustowoscia. Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze przyjete zalozenia sa jedynie szacunkowe (Mikosza).

Tabela 3

Uproszczona analiza przepustowosci przystankéw systemu MISTER

Pochodne Liczba pasazeréw

Nazwa parametru | Zalozenia . . — -
obliczenia | minimalna | oczekiwana | szczytowa |maksymalna

Maksymalna pojem-
nos$¢ stacji (liczba
pojazd6w na stacji) 5 x X X x x

Czas zatrzymania na

stacji (w sekundach) 30 X x X X X
Przepustowo$¢ przy-

stanku (pojazd — p) X 600 p/h 600/h 1200/h 1800/h 2400/h
Przepustowos$¢

wszystkich (300)

przystankéw sieci x 180000 p/h | 180000/h | 360000/h | 540000/h 720000/h

Zrédlo: Opracowanie na podstawie: http://www.mist-er.com/images/MISTER-Capacity-Thruput-analysis-PL-6.pdf
(15 stycznia 2012).

Na kazdym przystanku w ciagu godziny moze doj$¢ do 600 przesiadek, a przez jeden
punkt pomiarowy umieszczony w dowolnym miejscu systemu moze w ciaggu godziny
przejecha¢ maksymalnie 5000 pojazdéw. Otrzymane wyniki przepustowosci linii oraz
przystankéw wskazuja na ogromne mozliwosci systeméw PRT. Nalezy przypuszczad,
ze MISTER bylby w stanie zaspokoi¢ popyt na ustugi transportowe nawet w $redniej
wielko$ci miescie.
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Projektowanie przykladowej sieci szyn
oraz symulacja obciazenia

Realna szansa wdrozenia systemu MISTER na terenie Opola sklania do glebszych
przemyslen dotyczacych struktury sieci oraz jej mozliwosci przesylowych w odnie-
sieniu do uksztaltowania istniejacych traktéw komunikacyjnych. Celem badania jest
utworzenie sieci systemu MISTER dla miasta Opola, a nastepnie przeprowadzenie
symulacji obcigzenia, przy zalozonym stalym popycie na usluge transportu.

W pierwszym etapie badania opracowano projekt rozmieszczenia infrastruktury
systemu PRT, zaczynajac od usytuowania przystankéw. Przystanki umieszczano tak,
aby znajdowaly sig jak najblizej strategicznych punktéw (np. amfiteatr, Stare Miasto,
centra handlowe), obiektéw uzytecznosci publicznej (np. kampus uniwersytecki,
stadion pitkarski, szpital) oraz duzych skupisk mieszkan (osiedla). Powstato 78 stacji
przesiadkowych. W kolejnym etapie utworzono trakty komunikacyjne, taczace po-
szczegblne stacje. Ich usytuowanie zalezne jest od ilo$ci dostepnej przestrzeni nad
drogami w poszczegdlnych miejscach miasta. Unikano réwniez umieszczania linii
w poblizu budynkéw o szczegdlnej wartosci architekturalnej. Lacznie powstaly 53
kilometry dwukierunkowego szlaku komunikacyjnego (czyli 106 km szyn). Ostatnim
elementem projektowania bylo umieszczenie na mapie zajezdni, ktére w razie potrzeby
uzupelnialyby deficyt pojazd6w, badz przechowywatly ich nadmiar. Plan rozmieszczenia
infrastruktury przedstawiony zostat na rysunku 1.

W celu przeprowadzenia symulacji obcigzenia wykorzystano program Hermes ne-
twork simulator, stworzony przez Christosa Xithalisa®. Elastyczno$¢ programu pozwala
dostosowa¢ go do parametréw MISTER-a.

Hermes network simulator dzieli wprowadzona mape na kwadraty o powierzchni
odpowiadajacej 0,01 kilometra kwadratowego w rzeczywisto$ci. Przyjeto zalozenie, ze
kazdy taki kwadrat generuje staly popyt na ustugi transportu, ktéry wynosi 10 grup oséb
na godzine, przy czym liczebno$¢ grupy nie jest brana pod uwage. Drugie zalozenie
okredla, ze klient jest w stanie przej$¢ maksymalnie 400 metréw, aby dojé¢ do najbliz-
szej stacji MISTER-a. W skali calej stworzonej mapy przystanki obejmowaly tacznie
powierzchnie okoto 21 kilometréw kwadratowych, czyli nieco ponad 20% catkowitej
powierzchni miasta. Przy przyjetym jednomiernym popycie i réwnej ,atrakcyjnosci”
miejsc docelowych, w ciagu jednej godziny generowano 20600 grup pasazeréw. Pred-
ko$¢ maksymalna pojazdéw wynosi 14 metréw na sekunde (okoto 50 kilometréw na
godzine), a przyspieszenie 0,172 m/s2.

Czas trwania symulacji odpowiadal 10 godzinom czasu rzeczywistego. W momencie
rozpoczecia symulacji, na kazdej stacji znajdowalo sie 5 pojazdéw. Wyniki symulacji
przedstawiono w tabeli 4.

3 Hermes network simulator to program do symulacji obciazenia sieci Hermes. Twérca: Christos Xithalis.
Autor programu wyrazil zgode na skonwertowanie do parametréw MISTER-a. Program mozna pobra¢ pod
adresem: http://students.ceid.upatras.gr/~xithalis/index_en.html.
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Tabela 4
Wyniki symulacji w programie Hermes network simulator
Parametr Warto$¢
Sredni catkowity dystans (km/h) pokonywany przez wszystkie pojazdy 67301
Sredni dystans (km/h) pokonany przez zaladowany pojazd 59564 (87%)
Sredni dystans (km/h) pokonany przez puste pojazdy (puste przebiegi) 7737 (13%)
Catkowita liczba wygenerowanych pojazdéw 3527
Sredni czas (s) oczekiwania na pojazd 14
Maksymalny czas (s) oczekiwania na pojazd 278

Zrédlo: Opracowano przy uzyciu Hermes network simulator.

W przypadku tego rodzaju systemdéw nieuniknione jest istnienie tzw. pustych prze-
jazddw, czyli takich, w ktérych pojazd musi przejechaé¢ w inne miejsce bez pasazerdw.
Wedlug symulatora, puste przejazdy dla przygotowanej sieci wynosza okoto 13%,
jednak wartos¢ ta jest znacznie zanizona ze wzgledu na to, ze w przeprowadzonej sy-
mulacji popyt roztozony byl réwnomiernie w calej przestrzeni, podczas gdy w rzeczy-
wistosci moga wystepowacd nasilenia popytu w jednym miejscu (np. przyjazd pociagu
dalekobieznego, koncert, mecz pitkarski, koniec godzin pracy w przedsiebiorstwie).

Srednia dlugos¢ oczekiwania na pojazd byta wigksza na przystankach znajdujacych
sie najdalej od centralnej czesci sieci. Srednia predko$¢ oczekiwania na przystankach
w $cislym centrum miasta (dworzec kolejowy, Stare Miasto) nie przekraczata 5 se-
kund. Na rysunku 2 przedstawiono relatywne obciazenie sieci. Kolorem czerwonym
zaznaczone s3 trasy o najwiekszym obcigzeniu, natomiast zielonym o najmniejszym.
Nalezy zaznaczy¢, ze najbardziej obcigzone zawsze beda trasy, dla ktérych nie mozna
znalez¢ alternatywnej $ciezki, jednak w przypadku tego uproszczonego modelu, system
zawsze generuje najkrétsza droge z punktu poczatkowego do docelowego. Najwigksze
natezenie ruchu wystepuje na gléwnej trasie horyzontalnej — zaprojektowanej nad
ulica Ozimska. W ciagu godziny w jednym kierunku przejezdza 3600 pojazdéw. Mimo
ze relatywnie jest to najbardziej obcigzona linia (dla zadanego popytu), to rzeczywiste
obciazenie wynosi 72%.

Wykonana symulacja pozwolita takze przedstawi¢ w graficzny sposéb czas trwania
podrézy, przy zatozeniu, ze jej poczatek nastepuje w okolicy dworca kolejowego (nie-
bieski znacznik na rysunku 3). Zaktada sig, ze w celu przemieszczenia sie, wykorzystany
jest wylacznie system MISTER, a po opuszczeniu pojazdu mozliwa jest jedynie piesza
wedréwka (z predkoscia 5 kilometréw na godzineg). Kolorem zielonym oznaczony
jest obszar, do ktérego mozna dotrzeé nie p6zniej niz w 10 minut od rozpoczecia
podrézy. Zétty kolor okreéla strefe dostepna w czasie do 20 minut, a czerwonym — do
30 minut.

Rysunek 4 przedstawia te sama symulacje, przy czym podrdz rozpoczyna si¢ ze
skrajnego punktu sieci — z przedmiescia.
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Przeprowadzone badania, pomimo bardzo duzych ograniczen od strony technicznej,
pozwolily wskaza¢, jakie szanse dla transportu w mie$cie niesie wdrozenie technolo-
gii PRT. Wéréd podstawowych konkluzji wynikajacych z przeprowadzenia symulacji
wymieni¢ nalezy:

— obciazenie sieci 20000 grup na godzineg (od 20000 do 80000 pasazeréw) nie za-
blokowato sieci w zadnym punkcie,

— rzeczywiste obcigzenie w najbardziej newralgicznym miejscu wyniosto 72%, co
oznacza, ze nawet gwaltowny wzrost popytu nie wymuszalby inwestycji w infrastruk-
ture (zapas przepustowosci),

— przy zadeklarowanym popycie, na kazdy kilometr trasy powinno przypadac
70 pojazdéw,

— w ponad 62% przypadkéw pasazer nie musi czekaé na przyjazd pojazdu transpor-
towego, gdyz ten znajduje si¢ na przystanku,

— najwieksze zagrozenie zablokowaniem sieci stanowia takie potaczenia dwéch
przystankéw, dla ktérych nie mozna znaleZ¢ calkowicie alternatywnej $ciezki (musza
wystepowad przynajmniej dwie calkowicie odrebne trasy),

— z centralnego przystanku sieci w ciggu niespelna 10 minut mozna dotrze¢ do
wszystkich kluczowych obiektéw w miescie,

— z przystanku polozonego na obrzezach miasta mozna w ciggu 10 minut dotrze¢
do kazdego miejsca w $cislym centrum, podczas gdy w godzinach szczytu dojazd sa-
mochodem od ulicy Ozimskiej (od wschodu) trwa 30 minut, a od ulicy Wroclawskiej
(od zachodu) 50 minut.

W obliczu obecnego stanu oraz poziomu zatloczenia istniejacych na terenie miasta
szlakéw komunikacyjnych, powyzsze wyniki napawaja optymizmem. Utworzenie
60-kilometrowej trasy systemu MISTER dawatoby mozliwos$¢ zapewnienia mieszkan-
com ultraszybkiego transportu, obejmujacego zasiggiem teren niemal catego miasta.

Podsumowanie

Systemy PRT, w tym réwniez MISTER, maja duza szanse odniesienia sukcesu w przy-
szto$ci. Coraz wigeksze obciazenia transportu miejskiego, pogarszajace sie warunki
podrézowania, wzrastajacy stres i wypadki, przy niewydajnosci tradycyjnych systeméw
komunikacji miejskiej powoduja, ze niezbedne jest powstanie w najblizszym czasie
alternatywy.

To, kiedy PRT pojawi sie¢ w zZyciu codziennym malych i duzych miast zalezy od wielu
czynnikéw. Nawet rewolucyjne technologie musza przej$¢ przez poszczegdlne etapy
wprowadzania nowego produktu, tj. budowe prototypu, obiektéw testowych, uzyski-
wania certyfikatéw bezpieczenstwa, ekocertyfikatéw, zezwolen itp. Drugim czynnikiem
dzialajacym na opoéznienie kolejnych debiutéw nowoczesnych systeméw transportu
jest niepewno$¢ wladz miast i inwestoréw. Brak jest jednoznacznego sukcesu takiego
wdrozenia, co w efekcie sprawia, ze kazda pierwsza inwestycja obarczona jest duzym
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ryzykiem (stopa zwrotu, reakcja spoleczenstwa). Dodatkowo mozna przypuszczad,
ze istnieje silne lobby, ktéremu nie na reke jest powstanie tak silnej alternatywy mogacej
przynajmniej cze$ciowo pograzy¢ przemyst samochodowy.

Niemniej jednak, przynajmniej w sferze projektéw, systemy PRT posiadaja wszystkie
niezbedne cechy wymagane w dzisiejszych czasach od idealnego $rodka transportu
miejskiego. Istotnym elementem jest wiec propagowanie tych nowoczesnych rozwiazan
technologicznych wéréd wladz i mieszkanicow miast. Posréd mieszkaricow — aby to oni
nie stali sie bariera wprowadzenia do zycia miasta nowego i poczatkowo abstrakcyjnego
elementu. Natomiast wéréd wladz — by nabraly wiecej odwagi niezbednej do podje-
cia tak innowacyjnej inwestycji. By¢ moze za kilka lat to wlagnie w Opolu kazdy sam
przekona sie, na ile samochody sa przeszlo$cia, a pojazdy np. MISTER-a przyszlo$cia
transportu miejskiego.
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SYSTEMY PRT JAKO SZANSA
NA RADYKALNA POPRAWE TRANSPORTU W MIESCIE

ABSTRAKT: Poddajac analizie efektywno$¢ wspolczesnej komunikacji miejskiej, mozna okresli¢ w prawie
kazdym mie$cie wigksze lub mniejsze problemy. Pojazdy samochodowe uzytkowane s tylko przez kilka-
nascie minut na dobe i zazwyczaj przez nie wiecej niz jedna osobe. Przez reszte czasu wymagaja miejsc
parkingowych, ktére zajmuja tak trudny do wygospodarowania teren w miescie. Alternatywa jest transport
grupowy. Jednak wspédtczesne rodzaje komunikacji miejskiej, jakimi sa gléwnie autobusy, tramwaje i metro,
nie do korica spelniaja swoje funkcje. Trudnosci te wymuszaja na inzynierach szukanie coraz nowszych
i bardziej efektywnych rozwigzan, bazujacych na indywidualnej infrastrukturze. Takim rozwigzaniem sa
systemy PRT.

Niniejsza praca ma na celu zaprezentowanie nowego rodzaju komunikacji miejskiej, jakim sa systemy PRT
oraz poréwnanie ich mozliwo$ci z innymi rodzajami miejskiego transportu. Najpierw przedstawiono w niej
og6lna charakterystyke systeméw PRT, ich cechy i rozwdéj. W dalszej czesci oméwiono polskie spojrzenie
na ten specyficzny typ transportu, czyli projekt MISTER. Prace konczy symulacja efektywno$ciowa systemu
MISTER dla miasta Opola.

SLOWA KLUCZOWE: PRT, transport miejski, ekologiczny transport, redukcja ruchu ulicznego, pojazdy
sterowane komputerowo, MISTER, analiza przepustowo$ci



