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KONCEPCJA WDROZENIA SYSTEMU PLATNEGO WJAZDU DO MIASTA
NA PRZYKLADZIE DZIELNICY W WARSZAWIE

Zwigkszajgce si¢ natgzenie ruchu powoduje nie tylko utrudnienia komunikacyjne, ale przyczynia sig takze do zwigkszenia
zanieczyszczenia powietrza oraz wzrostu poziomu hatasu. W srodowisku miejskim jest to dos¢ ucigzliwe, zwarta zabudowa,
niekiedy bliskos¢ zaktadow przemystowych, przyczynia sie do zintensyfikowania tego zjawiska. Ustanawiajgc platny wjazd na
wybrane obszary, a tym samym wprowadzajgc strefy obejmujqce zasiegiem dzielnice, centrum lub cate miasto mozna znaczgco
wplyngé na jakosé sieci transportowej na tym obszarze. W pracy dokonano analizy przepisow UE dotyczgcych norm dopusz-
czalnych emisji spalin w pojazdach sprzedawanych na jej terenie. Zostaly oméwione takze zagrozenia wynikajgce ze zbyt du-
Zego natgzenia ruchu w miescie, takie jak zanieczyszczenie powietrza, na przyktadzie miasta Warszawy. Przedstawiono takze
skutki nadmiernego zanieczyszczenia powietrza. W pracy zaprezentowano koncepcje projektu systemu platnego wjazdu do
miasta, na przykladzie warszawskiej dzielnicy Srédmiescie. Przedstawiono architekture logiczng systemu, oraz przykladowe
rozmieszczenie urzgdzen w jednym z punktow wjazdowych do strefy wykorzystujqc do tego celu juz istniejqcq infrastrukture.

WSTEP

Zwigkszajace sie natezenie ruchu pojazdéw samochodowych
powoduje nie tylko utrudnienia komunikacyjne, ale przyczynia si¢
takze do zwiekszenia zanieczyszczenia powietrza oraz wzrostu
poziomu hatasu. Szczegédlnie jest to ucigZliwe w Srodowisku miej-
skim gdzie wystepowanie zwartej zabudowy oraz bliskos¢ zaktadow
przemystowych, przyczynia sie do zintensyfikowania tego zjawiska.
Pomocny w tym jest rozwoj i upowszechnienie ptatnego wjazdu na
wybrane obszary, a tym samym wprowadzenie stref obejmujacych
swym zasiegiem dzielnice, centrum lub cate miasto.

Analiza mozliwosci wykorzystania wybranych systeméw tele-
matyki transportu pozwala na opracowanie koncepcji projektu wdro-
Zenia systemu ptatnego wjazdu do miasta na przyktadzie dzielnicy
w Warszawie, w aspekcie ograniczenia natezenia ruchu w miescie.
Gtéwnym argumentem przemawiajacym za wykorzystaniem tego
typu rozwigzan jest zmniejszenie poziomu zanieczyszczenia powie-
trza i stopnia hatasu drogowego. Analiza zagrozen wynikajacych ze
zbyt duzego natezenia ruchu pojazdéw samochodowych w aglome-
racjach miejskich pokazuje w jak duzym stopniu przekroczone sg
normy UE w zakresie emisji spalin oraz hatasu emitowanego przez
te pojazdy.

1. PRZEPISY UE DOTYCZACE NORM
DOPUSZCZALNYCH POZIOMOW EMISJI SPALIN
W POJAZDACH SAMOCHODOWYCH ORAZ POMIARY
RZECZYWISTE W TESTACH LABORATORYJNYCH

Jednym Dopuszczalne normy emisji spalin (EURO 1 do EURO
6) w pojazdach sprzedawanych na terenie UE sg okre$lone szcze-
gbtowo w Dyrektywach Europejskich [2], z ktérych wynikajq miedzy
innymi réznego rodzaju standardy dla nowych pojazdéw (samocho-
dy osobowe, ciezarowe, autokary, autobusy, maszyny rolnicze,
pociagi, barki). Dla kazdego rodzaju pojazdu, a takze typu silnika
obowigzujg inne limity gazéw spalinowych. Polska, nalezac do
wspdlnoty UE, réwniez jest zobowigzana do ich przestrzegania.
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Wszystkie nowe pojazdy dopuszczane do ruchu w Unii Europejskie;
muszg spetnia¢ te standardy. Wymogi te nie obejmujg jednak sa-
mochodéw, ktdre juz poruszaja sie po europejskich drogach.

Pierwsze normy dotyczace emisji spalin zostaty wprowadzone
na poczatku lat 90 XX wieku, w 1993 roku. Najnowszym uchwalo-
nym w 2014 roku standardem jest EURO 6 dotyczacy pojazdow
ciezarowych. Kazda, nowo wprowadzona norma jest bardziej re-
strykcyjna od poprzedniej. Wprowadzenie norm spowodowato
zmniejszenie dozwolonej emisji spalin w nowych pojazdach o 97%
w przypadku czastek statych, w porédwnaniu do okresu z przed
wprowadzonych ograniczen. Poréwnujac dopuszczalny poziom
dwutlenku wegla jego emisja spadta szeSciokrotnie, od momentu
wprowadzenie restrykcji [1].

Zanieczyszczenie powietrza spowodowane wydzielanie gazow
przez pojazdy samochodowe, przyczynia sie do pogorszenia jakosci
zycia w miescie. Zwigkszone natgzenie ruchu sprzyja powstawaniu
zatoréw drogowych. Samochody poruszajgce si¢ ze zmniejszona
predkoscig wydzielaja do atmosfery zwigkszong ilo$¢ gazéw. Przy-
ktadem moze by¢ tu tlenek wegla - CO, ktéry powstaje podczas
cze$ciowego spalania paliwa. Jest on najczesciej emitowany do
atmosfery w sytuacjach, w ktdrych wystepujg zatory drogowe. W
Warszawie znajdujg sie 4 stacje pomiaru zanieczyszczenia powie-
trza nalezace do Wojewddzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska,
ktérych wyniki sg udostepniane na stronie internetowej Zintegrowa-
nego Systemu Zarzadzania Ruchem w Warszawie. Dwie z nich
znajdujq sie w centrum Warszawy (ul. Marszatkowska, al. Niepodle-
gtosci) oraz jedna na Targdwku, a jedna na Ursynowie (rysunek 1).
Gaz, ktéry nie posiada zapachu ani koloru w skrajnych przypadkach
moze powodowaé utrate zycia. Organizm, ktéry jest poddany jego
dtugotrwatemu wptywowi, moze by¢ niedotleniony. Pojawiajg sie
bédle i zawroty gtowy, moga wystapi¢ zaniki pamieci. Obecnie obo-
wigzujacy dopuszczalny poziom emisji CO2 w Europie to 110g/km
(rok 2018), w roku 2015 byto to 130g/km, na poczatku XX wieku -
150g/km. Spadek emisji CO2 ma nastepowac zasadniczo liniowo.
W 2020 roku ma zosta¢ osiagniety poziom 95g/km.
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Rys. 1. Mapa z zaznaczonymi punktami pomiaru zanieczyszczenia
powietrza w Warszawie [opracowanie wiasne]

Tlenek azotu nalezy do jednych z najbardziej szkodliwych sub-
stancji tworzacych sie w czasie procesu spalania paliwa. Najwiek-
sze jego stezenie wystepuje w $rodowisku miejskim. Zatrucie tlen-
kiem azotu, skutkuje ostabieniem organizmu, dretwienie kornczyn.
Dane na rysunku 2 przedstawiajg warto$¢ stezenia NO2 na przykta-
dzie stacji pomiaru Warszawa - Marszatkowska.
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Rys. 2. Stezenie dwutlenku azotu w Warszawie z podziatem godzi-
nowym [1]

Na podstawie wykresu przedstawionego na rysunku 1 wynika,
Ze stezenie dwutlenku azotu NO2 niebezpiecznie wzrasta w godzi-
nach szczytu komunikacyjnego. Niespalone lub niecatkowicie spa-
lone czasteczki paliwa kumulujg sie w organizmach ludzi i zwierzat,
mogaq sprzyja¢ powstawaniu standw rakotwérczych.

Poziom emisji spalin w czasie jazdy w testach laboratoryjnych
jest mierzony podczas testu NEDC (ang. New European Driving
Cycle). Zostat on wprowadzony w latach 90. Pojazd stawiany jest na
specjalnym urzadzeniu, na ktérym symulowana jest jego jazda w
stworzonym w warunkach laboratoryjnych $rodowisku. Mierzone sg
parametry emisji spalin podczas rozpedzania, zwalniania i jazdy z
okreslong predkoscig. Wszystkie samochody przed homologacijg
musza by¢ poddane temu badaniu. Na dwie czesci testu sktada sie
jazda w warunkach miejskich i pozamiejskich. W wynikach, otrzy-
mywany sie poziom emisji CO2 i innych substancji szkodliwych oraz
poziom zuzycia paliwa. Testy sg przeprowadzane w warunkach
laboratoryjnych na specjalnie do tego celu przygotowanych mode-
lach pojazdéw, ktore w rzeczywistoSci nie sg dopuszczane do ru-
chu. Podczas badania nie wystepuja zdarzenia takie jak nagte
hamowanie, wyprzedzanie. Pojazd porusza si¢ po prostej drodze
bez tukéw. W oponach samochodéw zwiekszone jest ci$nienie,
maksymalnie zmniejszone sg opory powietrza pojazdu, wszystkie
urzadzenia elektryczne, ktére nie sg konieczne do prawidiowego
dziatania pojazdu w tescie nie funkcjonujg, takze elementy wyposa-
Zenia, na przyktad klimatyzacja nie jest wtgczona. Istnieje takze
tolerancja bteddéw pomiarowych wynoszaca okoto 4% od uzyska-
nych wynikéw, producenci pojazdéw korzystajq z tego przywileju.
Podczas jazdy w warunkach rzeczywistych nie jest mozliwe osig-
gniecie takich norm emis;ji spalin jak podczas testéw [4]. Informacje
odnosnie poziomu emisji spalin mozna otrzyma¢ podczas badania

technicznego pojazdu. Kontrola moze by¢ przeprowadzona takze
przez policje za pomocg analizatora spalin. Jest to urzadzenie, ktére
za pomocg sondy podigczane zostaje do rury wydechowej samo-
chodu, natomiast wyniki pomiaréw sg widoczne na ekranie kompu-
tera przenosnego. Pojazd w tym czasie ma uruchomiony silnik na
najwyzszych obrotach. Badanie trwa zazwyczaj kilkanascie minut.
Kierowcy pojazdéw, u ktérych stwierdzono przekroczenie dopusz-
czalnych limitow mogg by¢ ukarani mandatem, a w niektérych przy-
padkach moze zosta¢ zatrzymany dowdd rejestracyjny pojazdu [5].
Wszystkie potencjalne zagrozenia i zdarzenia niebezpieczne sg w
pewien sposdb powigzane ze soba, ksztattujq siebie, oddziatujg
wzajemnie. Zbyt duzy ruch jest przyczyng zatoréw drogowych.
Nadmierna predko$¢ wplywa na zwiekszony poziom hatasu i wy-
dzielanie szkodliwych gazéw [6]. Zbyt duze natezenie ruchu jest
problemem zaréwno w duzych jak i matych miastach. Wprowadzane
sq coraz to nowsze rozwigzania majgce na celu zapobieganie szko-
dliwym skutkom, ktére mogaq by¢ jednorazowe (wypadek drogowy)
albo wplywa¢ na jakos¢ zycia w miastach w sposéb dtugotrwaty
(hatas, zanieczyszczenie powietrza), co jest szczegolnie ucigzliwe
dla mieszkancoéw [6].

Pierwszym i najczesciej wystepujacym zagrozeniem jest nad-
mierna predkos¢ pojazdéw. Na rysunku 3 zostata przedstawiona
droga hamowania samochodu uzalezniona od jego predkosci poru-
szania sie. W duzych miastach zbyt szybko jezdzi 85 procent kie-
rowcow. Nie zwracajg oni uwagi na znaki drogowe ograniczajace
predkos¢ i tym samym tamig przepisy. Zatory drogowe tworzace sie
w miastach wydtuzajg czas podrézy, a kierowcy, ktérzy czesto
spieszg sie, probujg potem ,zyska¢ na czasie” poruszajac sie z
duzo wieksza predkoscig od dozwolone;.
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Rys. 3. Droga hamowania pojazdu w zaleznosci od jego predko$ci

[6]

Kierowcy ci stwarzajg zagrozenie nie tylko dla innych pojaz-
déw, ale przede wszystkim dla pieszych i rowerzystéw, ktérzy w
przypadku styczno$ci z samochodem poruszajacym sie z nadmier-
ng predkoScia, narazeni sg na utrate zycia lub zdrowia. Niedosta-
tecznie rozwinieta infrastruktura, np. w postaci $ciezek rowerowych
dodatkowo sprzyja powstawaniu zagrozen dla rowerzystéw. Powyz-
szy schemat na rysunku 3 przedstawia droge hamowania samo-
chodu, podang w metrach, w zalezno$ci od predkosci pojazdu przed
rozpoczeciem hamowania oraz prawdopodobne skutki oddziatywa-
nia pojazdu na pieszego [6].

2. ANALIZA | CHARAKTERYSTYKA TERENU
OBJETEGO OPRACOWANIEM

Dzielnica Srédmiescie potozona jest w centralnej czesci War-
szawy, na lewobrzeznej stronie Wisty (rysunek 4). Zajmuje po-
wierzchnie 15,57 km2, co stanowi okoto 3% terenu miasta. Liczba
mieszkancéw wynosi 120 091 osob. W tym miejscu znajdujq sie
najwazniejsze miejsca w miescie, instytucie panstwowe (Patac
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Prezydencki, Sejm, Senat), kulturalne (Teatr Wielki, Opera Narodo-
wa), zabytki (Stare Miasto wraz z Zamkiem Krolewskim), liczne
muzea (Muzeum Narodowe), najwyzszy budynek w Polsce — Patac
Kultury i Nauki. Na terenie dzielnicy pofozonych jest takze wiele
terendw zielonych m.in. tazienki Krélewskie, Ogréd Saski, Ogrod
Krasiniskich. W granicach znajduje si¢ takze 7 mostéw, 5 drogowych
i 2 kolejowe. Srodmiescie jest jednym z najwiekszych weztéw prze-
siadkowych w Warszawie.
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Rys. 4. Obszar dzielnicy Srédmiescie z zaznaczonymi miejscami
najwiekszego natezenia ruchu drogowego [opracowanie wtasne]

W dzielnicy Srodmiescie krzyzuja sie réwniez najwazniejsze
szlaki komunikacyjne, miedzy innymi dwie linie metra, linie tramwa-
jowe, autobusowe. Swoje stacje majg takze pociagi Szybkiej Kolei
Miejskiej, Kolei Regionalnych, pociagi dalekobiezne. Odjezdzajq
stad autobusy m.in. do Lublina, Zamoscia, Olsztyna. Mozliwy jest
takze bezposredni dojazd do lotniska Okecie, a takze do podwar-
szawskiego lotniska Modlin w Nowym Dworze Mazowieckim.

Z przeprowadzonych pomiaréw wynika, ze na wiekszosci ob-
szaru Srédmiescia poziom hatasu wynosi okoto 70dB. W niektorych
miejscach osigga natezenie ponad 75dB. Diugotrwate przebywanie
w rejonie takiego nasilenia moze juz przyczynia¢ sie¢ do zmeczenia,
bélu glowy, ostabienia koncentracji. Na rysunku 5 zostat przedsta-
wiony rozktad poziomu natezenia hatasu na obszarze Srodmiescia.
Koncepcja wdrozenia systemu ptatnego wjazdu obejmujacego
swym zasiegiem dzielnice Srédmiescie ma na celu przede wszyst-
kim ograniczenie natezenia ruchu w jej obrebie i tym samym
zmniejszenie poziomu hatasu i zanieczyszczen.
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Rys. 5. Poziom natezenia hatasu w dzielnicy Srédmiescie [7]
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3. KONCEPCJA SYSTEMU PLATNEGO WJAZDU
DO MIASTA NA PRZYKLADZIE WYBRANEJ
DZIELNICY SRODMIESCIE W WARSZAWIE

Istotnym elementem jest doktadne podanie szczegdtéw doty-
czacych przeptywu informaciji, a takze sposobu ich pozyskiwania.
Do ich zbierania bedg stuzyty kamery z funkcjqg ARTR. Dane bedq
przekazywane do Centrum Zarzadzania Ruchem oraz Automatycz-
nego Systemu Poboru Optat. W pierwszym z nich bedzie dokony-
wany pomiar poszczegdlnych parametréw ruchu, a takze sprawo-
wany nadzor wizyjny. Automatyczny System Poboru Optat bedzie
odpowiadat on za prawidtowy proces naliczania nalezno$ci. Infor-
macje postuzq do odcinkowego pomiaru predkosci, a takze do
tworzenia statystyk ruchu drogowego m.in. natezenia ruchu w cen-
trum Warszawy. Na Rysunku 6 przedstawiono strukture logiczng
systemu ptatnego wjazdu do miasta, w ktérego sktad wchodzg
przede wszystkim urzadzenia takie jak kamery wizyjne i te z funkcjg
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Rys. 6. Struktura logiczna systemu pfatnego wjazdu do miasta [8]

Kamery z funkcjg ARTR beda przesytaly pozyskane dane za
pomocg sieci LAN do szaf sterowniczych zlokalizowanych w ich
poblizu, a nastepnie dane bedg przekazywane do centrum sterowa-
nia ruchem drogowym, takze za pomoca taczy kablowych. Obraz z
kamer monitoringu wizyjnego bedzie przesytany za pomoca taczno-
§ci bezprzewodowej, wykorzystywane bedg kamery IP. Obraz be-
dzie zapisywany przez rejestrator wideo i jednocze$nie wySwietlana
zostanie na monitorze komputera obecna sytuacja w ruchu drogo-
wym. Do centrum sterowania dane przesytane bedg za pomocy
taczy statych. Zadaniem modutu nadzoru wizyjnego jest monitoro-
wanie punktéw wjazdowych do strefy objetej ptatnoscia, poprzez
dostarczanie obrazéw z kamer. Modut pomiaru poszczegoinych
parametréw ruchu drogowego dostarcza przede wszystkim informa-
cji o liczbie pojazdéw znajdujgcych sie w platnej strefie i tym samym
okresla natezenie ruchu w jej obrebie, w danych godzinach. Dostar-
cza on dane niezbedne do okre$lenia czasu przejazdu przez cen-
trum miasta, a takze stuzy do odcinkowego pomiaru predkosci.
Kamery z funkcjg ARTR (Automatyczne Rozpoznawanie Tablic
Rejestracyjnych) majg za zadanie identyfikacje pojazdéw poprzez
odczytanie ich numeréw z tablic rejestracyjnych. Dane bedg udo-
stepniane dla policji w celu egzekwowania naleznosci za ewentual-
ne wykroczenia, w przypadku przekroczenia dozwolonej predkosci.
Modut nadzoru pfatnoSci elektronicznej wykorzystujacy kamery
ARTR stuzace do identyfikowania uzytkownikow i naliczania optat
na ich indywidualne konta (uzytkownicy zarejestrowani w systemie)
lub zapisujg w tymczasowej bazie danych numery tablic rejestracyj-
nych, az do uiszczenia nalezno$ci za przejazd (uzytkownicy nieza-
rejestrowani w systemie). Na rysunku 7 przedstawiono uproszczony
schemat systemu rozpoznawania i sterowania ARTR.
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Rys. 7. Uproszczony schemat systemu rozpoznawania i sterowania

ARTR [8]

Zasada dziatania systemu jest nastepujaca:

1). Kamera wykonuje zdjecie tablicy rejestracyjnej pojazdu.

2). Numery rejestracyjne sq identyfikowane.

3). Nastepuje sprawdzenie, czy dany pojazd jest zarejestrowany w

bazie:

— zarejestrowany — automatyczne naliczenie opfaty,

— niezarejestrowany — dane przechowywane do momentu uisz-

czenia optaty,

— naruszyt prawo — zgtoszenie przekazane do stuzb policji.
4). Dokonanie odcinkowego pomiaru predkosci na wybranych od-
cinkach:

— identyfikacja uzytkownikéw,

— dokonanie pomiaru czasu przejazdu,

— poréwnanie z dopuszczalnym czasem przejazdu.

W przypadku przekroczenia predkosci wysytana informacja do
odpowiednich stuzb. Rejestracja uzytkownikéw odbywa sie poprzez
wypetnienie formularza na stronie internetowej, odpowiednimi da-
nymi. Konieczne jest podanie numeru rejestracyjnego oraz danych
osobowych wiaciciela pojazdu. W przypadku firm podaje sie ich
dane. Ptatno$¢ moze odbywac si¢ na dwa sposoby:

— automatycznie — uzytkownik podaje informacje 0 swojej karcie
bankowej, z ktorej automatycznie po okreslonym okresie rozli-
czeniowym pobierana jest optata,

— pfatno$cig elektroniczng - ptatno$é internetowa do 90 dni od
momentu podrdzy.

Dla uzytkownikéw niezarejestrowanych w systemie, optata za wjazd

bedzie odbywac sie ptatnos¢ elektroniczna, po uprzednim wypetnie-

niu formularza, w ktérym podane zostang numery tablic rejestracyj-
nych.

Koncepcje rozmieszczenia poszczegolnych urzadzen systemu
przedstawiono na rysunku 8 powyzej. Bedg to kamery wizyjne,
kamery z funkcjg ARTR. Do kontroli pojazdéw wjezdzajacych do
ptatnej strefy wykorzystano Metode Automatycznego Rozpoznawa-
nia Tablic Rejestracyjnych (system ARTR).
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Rys. 8. Rozmieszczenie punktdow kontrolnych na granicach dzielni-
cy Srédmiescie [opracowanie wiasne]

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Skazenie powietrza oraz nadmierny hatas ruchu pojazdéw sa-
mochodowych stanowi jeden z gtéwnych probleméw duzych aglo-
meracji. W artykule zostat przedstawiony poziom zanieczyszczenia
powietrza w Warszawie w kilku punktach pomiarowych, a takze
zagrozenia wynikajace z przekroczenia dopuszczalnych limitow.
Przed przystapieniem do opracowywania koncepcji wdrozenia
systemu zapoznano si¢ z potrzebami uzytkownikéw, ktérzy w du-
zym stopniu bedg uzaleznieni od dziatania systemu objetego opra-
cowaniem. Istotna jest takze charakterystyka danego obszaru,
ktérego dotyczy projekt, zarbwno pod wzgledem uwarunkowan
ruchu drogowego jak i mozliwosci infrastruktury.

W wyniku przegladu problematyki dotyczacej potrzeb uzytkow-

nikow, ktorymi w wiekszoéci sa mieszkancy Srodmiescia oraz osoby
tam pracujace, dokonano opracowania koncepcji wdrozenia syste-
mu ptatnego wjazdu do tej dzielnicy. Zatozone funkcje bedg spra-
wowane przez 3 moduty: nadzoru wizyjnego, pomiaru parametréw
ruchu drogowego, nadzoru ptatnoSci elektronicznej. Przedstawiono
przeptyw danych w poszczegdlnych modutach. Zaprezentowano
takze przykladowe rozmieszczenie urzadzen na obszarze Srodmie-
§cia, na jego obrzezach.
Zaprezentowana koncepcja projektu obejmujaca Srédmiescie zdaje
sie by¢ odpowiednim wstepem do objecia podobnym systemem
innych centralnych dzielnic Warszawy. Obszar objety opracowa-
niem zajmuje powierzchnie 15,6 km2, a teren Warszawy to 517
km2, co stanowi niewiele ponad 3%. Dla uzyskania efektow, ktére
bylyby zauwazalne w znacznym stopniu nalezy objgé systemem
takze przylegte dzielnice lub ich czesci, miedzy innymi Ochote,
Mokotow, czes¢ Woli i Zoliborza.
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Concept of implementation of the entrance payment system
to the city for the example of district in Warsaw

Increasing traffic causes not only communication diffi-
culties, but also contributes to increasing air pollution and
increasing noise levels. In an urban environment it is quite
cumbersome, compact buildings, sometimes the proximity of
industrial plants, contributes to the intensification of this
phenomenon. By establishing a paid entry to selected areas,
thus introducing zones covering the district, center or the
whole city, it is possible to significantly influence the quality
of the transport network in this area. The paper analyzes the
EU regulations regarding emission limit values for vehicles
sold in its area. There are also discussed threats resulting
from excessive traffic in the city, such as air pollution, on the
example of the city of Warsaw. The effects of excessive air
pollution are also presented. The paper presents the concept
of a system of paid entry to the city, based on the example of
the Warsaw district of Srédmiescie. The logical architecture
of the system is presented, as well as an example of the ar-
rangement of devices in one of the entrance points to the
zone, using the existing infrastructure for this purpose.
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