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Przedmowa

Monografia ,Swiat dostepnosci - metody i komponenty. Przyktady analiz empi-
rycznych przestrzeni Polski” jest efektem prac autora podejmowanych przede
wszystkim w Instytucie Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN od
2008 r. W tym czasie w badaniach nad dostepnoscig z autorem wspdtpracowalo
wiele 0sob, gtéwnie aktualnych lub bytych pracownikéw IGiPZ PAN, ktdre stwo-
rzyly swoistego rodzaju think tank dostgpnosciowy. Szczegdlng role w rozwoju
metodycznym i empirycznym miat dr hab. Marcin Stepniak. Jego intelektualny
wktlad i pomoc w rozumieniu $wiata dostepnosci jest nie do zastgpienia. Wklad
ten jest szczegolnie widoczny w sytuacji gdy od paru lat dr hab. Marcin Stepniak
nie jest juz pracownikiem IGiPZ PAN. Jest on ponadto wspdtautorem wielu prac
badawczych, ktére zostaly uwzglednione jako przyktady badan empirycznych
przestrzeni Polski, a takze autorem kilkunastu rycin w niniejszym opracowa-
niu. Jego opracowanie dotyczace dostepnosci do ustug (Stepniakiin., 2017) stalo
sie tez inspiracjg, a niektore fragmenty zostaly wykorzystane za zgoda autora
w niniejszej publikacji.

Badania nad dostepnosciag w IGiPZ PAN nie bylyby mozliwe, gdyby nie prof.
Tomasz Komornicki, kierownik kilkudziesieciu projektéw zwigzanych z bezpo-
$rednim lub posrednim wykorzystaniem metod analizy dostepnosci. To wlasnie
prof. Tomasz Komornicki umozliwil autorowi prace w IGiPZ PAN. Byl i jest kie-
rownikiem Zakladu Przestrzennego Zagospodarowania, w ktérym prace nad
dostepnoscia, w szczegdlnosci modelem potencjatu, a takze nad Wskaznikiem
Miedzygaleziowej Dostepnosci Transportowej (WMDT) staly si¢ swoistego
rodzaju perpetuum mobile analiz dostgpnosciowych. Prof. Tomasz Komornicki
stal si¢ rdwniez jednym z recenzentéw niniejszego opracowania, a jego celne
uwagi przyczynily si¢ do poprawy i udoskonalenia wstepnej wersji pracy.

Na réznych etapach badan nad dostepnoscia rézne osoby wspdtpracowaty
z autorem. Podwaliny pod model predkosci ruchu stworzyl prof. Przemystaw
Sleszynski, ktorego prace dotyczace dostepnosci, przede wszystkim z wyko-
rzystaniem izochron, siegaja jeszcze lat 1990. W pdzniejszym okresie autor
wspétpracowal gléwnie z dr. Stawomirem Goliszkiem, stajac sie¢ réwniez
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promotorem jego pracy doktorskiej. W ostatnich latach dr Stawomir Goliszek
stal si¢ gléownym wykonawca w projektach zwigzanych z tematyka dostepnosci
(cho¢ nie tylko), w ktérych autor jest kierownikiem, co wynika gltéwnie z bar-
dzo wysokich umiejetnosci pracy w $rodowisku GIS dr. Stawomira Goliszka.
Jest on réwniez autorem kilkunastu rycin zamieszczonych w niniejszej mono-
grafii. W ostatnim czasie do zespotu dolaczyl réwniez mgr Patryk Duma,
niezastagpiony w pomocy przy analizie danych. Jest on réwniez wspdtautorem
wielu rycin w niniejszym opracowaniu. Z kolei odpowiednia szybko$¢ prac
z modelem dostepnosci potencjatowej umozliwia aplikacja OGAM (Open Graph
Accessibility Model), stworzona przez dr. Wojciecha Pomianowskiego, ktory jest
réwniez autorem dwoch rycin oraz fragmentu tekstu zamieszczonych w niniej-
szej monografii.

Oddzielne podzigkowania naleza si¢ recenzentowi, tj. dr. Robertowi
Guzikowi, ktéry w pierwszych latach prac autora nad dostepnoscia byl (i pozo-
stal nim nadal) autorytetem w omawianej dziedzinie. Bardzo doglebna recenzja
ksigzki, rowniez pod wzgledem metodycznym, skutkowala znaczaca poprawa
i podwyzszeniem jakosci opracowania. Podziekowania kierowane sg réwniez
do mgr Julii Wojcik, ktéra z duza starannoscig i sumienno$cia przeczytata
calo$¢ pierwszej wersji manuskryptu, a jej uwagi jako osoby nie zwigzanej bez-
posrednio z tematyka dostepnosci, pozwolity na znaczng poprawe calosci, tak
by monografia byla ,dostepna” réwniez czytelnikowi nie znajagcemu meandréow
komponentéw, wymiaréw lub atrybutéw dostepnosci. Osobne podzigkowania
nalezg si¢ mgr Ewie Jankowskiej, z ktéra autor wspoélpracuje w ramach Prac
Geograficznych IGiPZ PAN, za staranng redakcje i skfad nie tylko tej monogra-
fii, ale rowniez wielu poprzednich opracowan autora.

Ostatnie podzigkowania, co nie znaczy, ze mniej wazne, kierowane sg do
rodziny autora, zony Dominiki oraz tréjki dzieci: Liwki, Ksawerego i Kamila.
Autor ma to szczedcie, ze czas podrozy do pracy, tj. IGIPZ PAN, w ktérym
powstata niniejsza monografia z warszawskiego Zoliborza, w ktérym mieszka,
jest na tyle krotki by cieszy¢ si¢ codziennie dobra dostepnoscia do najblizszej
rodziny. Dodatkowo, w okresie przebywania w Warszawie, tj. od 2008 r. autorowi
znacznie poprawila sie dostepno$¢ drogowa do Poznania i Wielkopolski, z kto-
rych pochodzi i do ktérych z przyjemnoscia czesto wraca. Tym samym autor
moze wnioskowac na wlasnym przykladzie, ze dobra dostepnos¢ daje szczegscie.
Duzo zatem dobrej dostepnosci, niezaleznie od motywacji, autor zyczy wszyst-
kim Czytelnikom niniejszego opracowania! Oby Dostepno$¢ byta z Wami!
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1. Wstep

11. Cele opracowania

Wigkszos$¢ ludzi, zapewne réwniez Czytelnik/czka, zna slowo ,dostepnos¢”
i prawie kazdy intuicyjnie potrafi wskaza¢ z czym dla niego/niej sie to stowo
wiaze i jakie ma znaczenie. Ale dostgpnos¢ niejedno ma imig. W ostatnich
latach mocno propaguje si¢ rzadowy program Dostepnos¢ Plus, kierowany
przede wszystkim dla oséb z niepelnosprawno$ciami i senioréw. Dostepno$é
jest rowniez kojarzona z ustugami telekomunikacyjnymi i informatycznymi, jak
chociazby tak rozpowszechniony termin jak: dostep do internetu. W czasach
pandemii COVID-19 czesto méwi si¢ o dostepie lub tez braku dostepu réznych
kategorii produktéow w zwigzku z wydtuzeniem si¢ tancuchéw dostaw. W obli-
czu wzrostu cen nieruchomosci niepokoi brak dostepu mieszkan dla mlodych.
Tak, dostepno$¢ ma rézne oblicza. W niniejszym opracowaniu nacisk zostat
polozony na dostepnos¢ zwigzang z przemieszczaniem si¢ ludzi, a raczej z moz-
liwosécig przemieszczenia sie z punktu A (zrédlo podrézy) do punktu B (cel
podrdzy), co mozna interpretowac jako dostepnos¢ transportowa (lub dostep-
nos$¢ przestrzenng), chociaz autor woli angielski termin accessibility. W wersji
anglojezycznej terminu dostepnos¢ zawiera si¢ bowiem caly przekrdj mozliwych
podejs¢ do tematu, a dokladne wyjasnienie terminu zawarte jest zazwyczaj
we wstepie i czg$ci metodycznej danego artykulu lub ksigzki. Generalnie, tak
rozumiana dostgpnos¢ ma swoje: (1) komponenty (komponent transpor-
towy, uzytkowania przestrzeni, indywidualny i czasowy), (2) wymiary (zrodta
podrdzy, cele podrézy, opoér przestrzeni, ograniczenia, bariery, typ (rodzaj)
transportu, zasieg przestrzenny badania, spojnos¢ spoleczno-ekonomiczna
i terytorialna, dynamika) i (3) atrybuty (osiagalno$¢ finansowa, dostepnosé
organizacyjna, dostepno$¢ wezlow sieci, akceptowalnos¢ ustugi). Komponenty;,
wymiary i atrybuty sktadaja sie na $wiat dostepnosci. Swiat ten opisywany
od dekad w literaturze naukowej, w Polsce jak dotad nie doczekat si¢ swoistej
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syntezy w postaci opracowania monograficznego, o ile w ogole synteza przy tak
skomplikowanym i wielowatkowym terminie moze zosta¢ stworzona.

Kazde opracowanie monograficzne ma pewne cele naukowe, pytania
badawcze na ktoére autor probuje znalez¢ odpowiedz. W przypadku niniejszej
monografii zestaw celow jest do$¢ zlozony.

Po pierwsze, ksigzka ,,Swiat dostepnosci - metody i komponenty. Przyktady
analiz empirycznych przestrzeni Polski” faczy aspekt teoretyczny, zwigzany
z przegladem metod badawczych oraz komponentéw dostepnosci, z ujeciem
empirycznym, poprzez ukazanie przykladow weryfikacji empirycznej poszcze-
gblnych zagadnien omawianych na gruncie teoretycznym. Tym samym jest
to pierwsza proba polaczenia w jednej publikacji przegladu dorobku $wiato-
wego w zakresie analizy dostgpnosci z podaniem przykladéw zastosowania
poszczegdlnych metod, komponentéw, wymiaréw lub atrybutéw dla zobra-
zowania problematyki transportowej i przestrzennej na poziomie krajowym
i regionalnym w Polsce. Przyklady empiryczne z przestrzeni Polski, gléwnie
z wczesniejszych prac autora lub wspétpracownikéw bedacych pracownikami
Instytutu Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN, pojawiaja si¢
odpowiednio w rozdziale trzecim, czwartym i pigtym. W rozdziale trzecim sta-
nowig egzemplifikacje réznego typu metod dostepnosci, w rozdziale czwartym
- komponentéw i wymiaréw dostepnosci, a w rozdziale pigtym - atrybutow
dostepnosci, wykluczenia transportowego i kwestii réwnosci.

Po drugie, monografia jest efektem prac projektowych zwiagzanych z grantem
Narodowego Centrum Nauki 2016/21/B/HS4/01578, pt. ,Sprze¢zenia zwrotne
miedzy mobilnoscia i dostepnoscia - uwarunkowania teoretyczne (autorski
model NeST box) a rzeczywisto$¢ polskiej przestrzeni (MA-trix)”. Jednym
z celow grantu bylo przedstawienie autorskiego modelu uwarunkowan teore-
tycznych dostepnosci w postaci modelu NeST box w oparciu o koncepcje czterech
uwarunkowan dostepnosci (sieciowych, przestrzennych, zwigzanych z podroza
oraz indywidualnych), a takze integracja modelu z metodami, komponen-
tami i wymiarami dostepnosci opisywanymi w rozdziatach 2-5 opracowania.
Prezentacje modelu przedstawiono w rozdziale széstym co ma zwigzek z syn-
tetyzowaniem zawartych we wczesniejszych rozdzialach zagadnien wtasnie
w modelu NeST box.

Po trzecie, celem niniejszego opracowania jest swoistego rodzaju kompilacja
zagadnien poruszanych przez autora na gruncie teoretycznym i empirycznym
w pracy naukowej poswieconej tematyce dostepnosci w ostatnich kilkunastu
latach. Tym samym, monografia ma stanowi¢ podsumowanie dotychczasowych
prac autora dotyczacych dostepnosci (w tym niektdre fragmenty wczesniejszych
prac), synteze prac zaréwno $cisle naukowych jak i projektowych, swoistego
rodzaju przeglad lub tez kompendium wiedzy, majacy charakter w pewnym
sensie podrecznikowy, ale jednak utrzymany w ramach metodyki opracowan
naukowych. We wnioskach niniejszego opracowania starano si¢ zaakcento-
waé najnowsze trendy i wyzwania zwigzane z omawiang tematyka, tak by
zawarty w rozdzialach 2-5 przeglad podejs¢, metod, komponentéw, wymiarow
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i atrybutéw mial charakter mozliwie otwarty i nie stanowit bynajmniej poze-
gnania autora pracy z omawiang tematyka, a jedynie synteze ponad dekady
»przygody z dostepnoscia”.

Po czwarte, autor ma nadzieje, Ze przedstawiona pozycja ma, oprocz wartosci
naukowych, réwniez charakter podrecznika akademickiego i moze stuzy¢ jako
dodatkowa literatura przedmiotu np. w zakresie geografii transportu, a takze
jako zrédlo informacji metodycznych i definicyjnych dla tej czesci wykla-
dow na uczelniach ekonomicznych, wydziatach nauk o ziemi lub wydziatach
transportu, na ktorych porusza si¢ tematyke dostepnosci. Potencjalng warto$é
dodang ksigzki autor upatruje réwniez na réznych szczeblach wladzy samorza-
dowej i rzadowej, gdzie np. w ramach Regionalnych Planéw Transportowych
porusza si¢ czesto tematyke poprawy dostepnosci w wyniku realizacji inwestycji
infrastrukturalnych lub tez w wyniku zmian organizacyjnych.

1.2. Struktura opracowania

Na niniejszg monografie sklada si¢ siedem rozdziatéw. Po wstepie, w ktérym
przedstawiono cele i strukture opracowania, w rozdziale drugim zapoznano
czytelnika z definicjg dostepnosci. Zwrocono uwage na relacje miedzy dostep-
noscig i mobilnoscia, a takze na terminy takie jak osiggalnos¢ finansowa,
dostepnos¢ organizacyjna oraz akceptowalnos¢ ustugi. Wyrédzniono defini-
cje dostepnosci komunikacyjnej, dostepnosci transportowej oraz dostepnosci
przestrzennej. Przedstawiono najwazniejsze osrodki zajmujace sie tematyka
dostepnosci w Europie, Stanach Zjednoczonych oraz innych krajach, ze szcze-
gdélnym uwzglednieniem klastra széstego sieci NECTAR. Na zakonczenie tego
rozdzialu wskazano gtéwne osrodki badan dostepnosci w Polsce.

Rozdzial trzeci poswiecony zostal przedstawieniu metod badania dostepno-
$ci. Przeglad rozpoczeto od najprostszych metod, gdzie dostepnos¢ mierzona jest
wyposazeniem infrastrukturalnym, przez popularne metody bazujace na lokali-
zacji (dostepno$¢ mierzona odlegloécia, dostepnos¢ kumulatywna i dostepnosé
potencjatowa). W ramach dostepnosci potencjatowej opisano w osobnym pod-
rozdziale ewolucje badan zwigzanych z tzw. Wskaznikiem Miedzygaleziowej
Dostepnosci Transportowej. W dalszej kolejnosci oméwiono bardziej zaawanso-
wane metody analizy dostepnosci, do ktérych nalezg dostepnos¢ uwzgledniajaca
efekty konkurencji (tu pokrétce oméwiono iloraz potencjaléw, model podwoj-
nej ograniczonej interakeji przestrzennej oraz 2SFCA), by zakonczy¢ przeglad
metod na dostepnosci spersonalizowanej, tj. dostepnosci w geografii czaso-
przestrzeni, dostepnosci mierzonej maksymalizacja uzytecznosci i dostepnosci
bazujacej na aktywnosciach (ABA). Dodatkowo uwzgledniono réwniez pewien
element dyskusyjny dotyczacy tzw. dostgpnosci zyciowej i wykorzystania Big
Data w analizie dostepnosci.
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Rozdzial czwarty stanowigcy najwieksza cze$¢ monografii jest przegladem
najwazniejszych aspektow swiata dostepnosci w oparciu o szkielet czterech kom-
ponentéw dostepnosci (transportowego, uzytkowania przestrzeni, czasowego
i indywidualnego) i wymiaréw dostepnosci (zrodel podrozy, celow podrozy,
oporu przestrzeni, ograniczen, barier, typu transportu, galezi transportu,
zasiegu przestrzennego badania, spdjnosci spoleczno-ekonomicznej i teryto-
rialnej oraz dynamiki). Rozdzial rozpoczyna si¢ uszeregowaniem wymiaréw
dostepnosci w ramach czterech komponentéw dostepnosci, by w dalszej kolej-
nosci omawia¢ poszczegolne wymiary i komponenty.

W ramach komponentu transportowego, obok miary (czas, koszt i pozo-
stale elementy stanowigce tzw. uogdlniony koszt, w tym model predkosci ruchu
i warto$¢ czasu podrodzy) i formy oporu przestrzeni (przeglad funkcji matema-
tycznych) szczeg6lny nacisk polozono na parametryzacje oporu przestrzeni oraz
dlugos¢ podrozy (w tym opisano autorska koncepcje tzw. CATCH-time). W dal-
szej kolejnosci przedstawiono wstepny zarys wzglednosci dostepnosci w ujeciu
indywidualnym oraz programdéw inwestycyjnych, w kontekscie wptywu para-
metryzacji oporu przestrzeni (krétkie a dlugie podréze) na wielko$¢ zmiany
dostepnosci oraz zréznicowania dostgpnosci.

W dalszej kolejnosci ukazano rézne aspekty ujecia dynamicznego dostep-
nosci w postaci poprawy dostepnosci w wyniku pojedynczych inwestycji lub
programéw inwestycyjnych oraz wplywu podatnosci/wrazliwosci, odpornosci,
wytrzymalosci i niezawodnosci sieci na zmiang dostepnosci. Calos¢ rozwazan
dotyczacych komponentu transportowego zamyka podrozdzial dotyczacy gatezi
i typu transportu, gdzie szczegdlny nacisk potozono na aspekt multimodalnosci
w kalkulacji dostepnosci (ujecie unimodalne, multimodalne i intermodalne).

W dalszej czesci rozdziatu czwartego opisano najwazniejsze wymiary wcho-
dzace w komponent uzytkowania przestrzeni do ktérych zaliczono m.in. cele
podrdzy. Przedstawiono najwazniejsze relacje miedzy celami podrézy a moty-
wacjami podrozy, w podziale wedlug obligatoryjnosci, czgstotliwosci i dtugosci
podrdzy i na tej podstawie wykonano wielokryterialng klasyfikacje motywacji
podrdzy oraz macierz mobilnosciowo-dostepnosciowa, w ktorej zestawiono
metody badania dostepnosci z motywacjami podrézy. Wskazano na réznice
w spektrum stosowania metod dostepnosci w zalezno$ci od poziomu central-
nosci ustug pozytku publicznego. Na zakonczenie przedstawiono pewnag nisze
w kontekscie badan dostgpnosci do ktérych naleza podrdze dlugie, przede
wszystkim odwiedziny krewnych i znajomych.

W dalszej kolejnosci opisano kolejne wymiary stanowigce komponent
uzytkowania przestrzeni, do ktdrych zaliczono: Zrédta podrézy, potencjal wia-
sny oraz zasieg przestrzenny badania. W zakresie zrédet podrézy wskazano
na tzw. dostepnos¢ aktywna i pasywna, a takze na ogdlng miare atrakcyjno-
$ci zrédla podrézy w zaleznosci od wazenia celéw podrdzy. Potencjal wlasny
opisano w kontekscie jego istotnosci w badaniu w zaleznosci od cech lokaliza-
¢ji i wymiaréw dostepnosci. Zasigg przestrzenny badania opisano dla zasiegu
regionalnego (wojewddzkiego) i miedzynarodowego, gdzie zwrécono uwage na
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indeksy peryferyjnosci, bariery na granicach, tzw. efekt granicy oraz dokonano
przegladu badan europejskich i transgranicznych dostepnosci.

W kolejnych podrozdziatach przedstawiono najwazniejsze kwestie zwig-
zane z komponentem indywidualnym i czasowym, ukazujacym zréznicowanie
dostepnosci w ciagu doby (wskazano na mozliwo$ci wykorzystania GTFS i map
Google) oraz na zakonczenie rozdzialu czwartego - przedstawiono przykiad
wplywu dwdch komponentéw (transportowego i uzytkowania przestrzeni) na
ostateczne wyniki dostepnosci potencjalowej oraz ukazano schemat powigzan
miedzy komponentami dostepnosci.

Rozdzial pigty poswiecony zostat atrybutom dostepnosci, wykluczeniu trans-
portowemu i réwnosci w dostepie. Przedstawiono cztery atrybuty dostepnosci
»A”, a nastepnie opisano najwazniejsze pojecia zwigzane z wykluczeniem trans-
portowym (wykluczenie fizyczne, geograficzne, z dostepu do ustug, ekonomiczne,
czasowe, oparte na strachu i zwigzane z ograniczeniami przestrzennymi) i réw-
noscig (ujecie pozytywne, normatywne, wertykalne i horyzontalne) wskazujac
na istotno$¢ wartosci granicznych i tzw. eualisandum. W kontekscie podejscia
egalitarnego opisano wskaznik dyspersji dostepnosci (PAD). Przedstawiono
réwniez réznice miedzy podejSciem egalitarnym, utylitarnym, rawlsianizmem
i sufficientaryzmem. Calo$¢ zamykaja metody wyznaczania peryferii, w oparciu
o pierwszy/najgorszy decyl jednostek, decyl ludnosci i wartos¢ graniczna.

Rozdzial szdsty to podstawy autorskiego modelu czterech (tj. sieciowych,
przestrzennych, zwiagzanych z podréza i indywidualnych) uwarunkowan
dostepno$ci w postaci modelu NeST box. Przedstawiono podstawowe zatozenia
modelu oraz ukazano integracje modelu NeST box z metodami, komponentami
i wymiarami dostepnosci.

Calos¢ monografii zamykaja najwazniejsze kierunki i uwarunkowania
rozwoju badan nad dostgpnoscia w najblizszej przysziosci, do ktdérych zda-
niem autora naleza: (1) Big Data; (2) opor przestrzeni; (3) przestrzenne efekty
zewnetrzne; (4) wrazliwo$¢/podatnosé, krytycznosé i narazenie; (5) rozwdj
nowych form transportu; (6) przystepnos¢ kosztowa i kwestie réwnosci; (7)
dlugotrwale efekty pandemii COVID-19; (8) analizy poréwnawcze i ewaluacja
z wykorzystaniem wskaznikéw dostepnosci.
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2. Definicja dostepnosci

Dostepnos¢ jest powszechnie uzywanym terminem w planowaniu transporto-
wym, planowaniu miejskim oraz geografii (Geurs, van Wee, 2004). Jak wskazuja
Spiekermann i Neubauer (2002) dostepnos¢ ma istotne znaczenie w polityce
transportowej, poniewaz jest podstawowym produktem systemu transpor-
towego i determinuje przewage okreslonego miejsca/rejonu transportowego/
jednostki statystycznej w stosunku do innych lokalizacji. Jak wskazuje Gould
(1969) dostepnosc¢ jest jednym z tych powszechnie stosowanych wyrazen, ktére
kazdy uzywa, ale trudnos¢ przynosi poprawne zdefiniowanie oraz zmierzenie
tego zjawiska. Przede wszystkim problemem jest wlasciwe ujecie relacji miedzy
dostepnoscia, a zachowaniem uzytkownika sieci transportowej. Generalnie za
poprawne mozna uznac stwierdzenie, ze nie ma jednej, uniwersalnej i powszech-
nie uznanej za obowigzujaca, definicji dostepnosci transportowej (Baradaran,
Ramjerdi, 2001).

Jedna z najczesciej cytowanych w literaturze przedmiotu definicja dostepno-
$ci jest definicja Hansena (1959), wedlug ktorej dostepnos¢ okresla potencjalna
szanse, mozliwo$¢ zajscia interakcji. Handy i Niemeier (1997) podkreslaja, ze
interakcje nalezy rozumie¢ w szerokim sensie, zaréwno ekonomicznym jak
i spolecznym. Bruinsma i Rietveld (1998) wskazuja na jeszcze inne mozliwosci
definicyjne takie jak atrakcyjnos¢ wezla sieci przy uwzglednianiu masy innych
weztow i kosztow dotarcia do tych weztéw za pomoca sieci. Ingram (1971) wska-
zuje podobna definicje, w $wietle ktdrej dostepnos¢ to inherentna wiasciwosé
miejsca, zwigzana z pewng forma pokonywania oporu przestrzeni, np. odleglo-
$ci fizycznej lub czasowej. Z kolei wedtug Dalvi i Martina (1976), dostepnos¢
to fatwos$¢ dotarcia do dowolnej aktywnosci, z dowolnego miejsca, z wykorzy-
staniem okreslonego systemu transportowego. Podobnej definicji uzyli Wegener
iin. (2001), ktérzy wskazuja, ze wskazniki dostepnosci opisuja konkretng loka-
lizacje w stosunku do szans, dzialalno$ci lub zasobéw znajdujacych si¢ w innych
lokalizacjach, gdzie pod pojeciem lokalizacji mozna rozumie¢ region, miasto lub
korytarz transportowy.
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Dostepnosci (accessibility lub access) nie nalezy myli¢ z ruchliwo$cia lub
mobilnoscig (mobility), poniewaz ruchliwo$¢ oznacza faktyczne przemieszczanie
sie, a dostepnos¢ jedynie mozliwos¢ skorzystania z szans, jakie stwarzajg rozne
funkcje systemu transportowego. Dostepnos¢ jest zatem czynnikiem sprawczym
podrdzy, a nie jej rezultatem (Taylor, 1999). Natomiast ostatnie trendy w meto-
dyce dostepnosci wskazuja, ze granica miedzy dostepnoscia a ruchliwoscia coraz
bardziej si¢ zaciera i do oceny dostepnosci bazujacej na aktywnosciach w coraz
wiekszym stopniu potrzebne sg szczegélowe dane o ruchliwo$ci mieszkancow.

W ujeciu ogdlnym, dostepnos¢ odzwierciedla fundamentalng zasade ludz-
kiej aktywnosci oraz ludzkiego postepowania, jaka jest dazenie czltowieka do
maksymalizacji kontaktéw przy minimalnej aktywnosci, tzn. trudu, wysitku,
jaki trzeba podja¢ przy utrzymywaniu tychze kontaktéw (Karlqvist, 1975).
Podobnego zdania jest Vickerman (1974), ktory wskazuje, ze wsréd ekono-
mistow dostepno$¢ jest synonimem minimalizacji kosztéw przemieszczania
sie. Istotnym zagadnieniem definicyjnym jest w polskiej literaturze rozroz-
nienie osiagalnosci i dostgpnosci. Istnieje mozliwo$¢ rozdzialu definicyjnego
dostepnosci na przestrzenng, spoleczng i ekonomiczng (Taylor, 1999). W $wie-
tle powyzszego podziatu dostepnos¢ spoteczna oraz ekonomiczna sg zwigzane
z cechami indywidualnymi uzytkownika sieci (Srodki finansowe, status, potoze-
nie spoleczne), ktore z kolei warunkuja ,,0siggalnos$¢” atrakcyjnego obiektu lub
celu podrdzy. Natomiast dostepnos¢ przestrzenna wigze si¢ z pokonywaniem
przestrzeni niezaleznie od posiadanych przez uzytkownika sieci srodkéw finan-
sowych. Tymczasem w wielu opracowaniach w literaturze swiatowej dostepno$c¢
rézni sie w zaleznosci od cech indywidualnych uzytkownika sieci (komponent
indywidualny), w tym m.in. od jego dochodu (Geurs, van Eck, 2001). Dostepnos¢
szacowana z uwzglednieniem komponentu indywidualnego jest zatem defini-
cyjnie bardziej zblizona do osiggalno$ci. W niniejszym opracowaniu szerzej
ten aspekt zostal opisany w kontekscie czterech ,,A” atrybutéw dostepnosci,
tj. osiagalnosci finansowej (affordability), dostepnosci organizacyjnej (ava-
ilability), dostepnosci przestrzennej (accessibility) i akceptowalnosci ustugi
(acceptability).

Istnieje pewien konsensus w przypadku wzajemnych zaleznosci miedzy poje-
ciami dostepnosci komunikacyjnej i dostepnosci transportowej. Komunikacja
to transport i tacznos¢ (Potrykowski i Taylor, 1982). Z tego wzgledu dostep-
nos$¢ komunikacyjna moze by¢ definiowana jako dostepnos$¢ transportowa
oraz dostepno$¢ z wykorzystaniem $rodkéw zapewniajacych tacznos$é. Mozna
tu tez nadmieni¢ pojecie mobilnosci wirtualnej (virtual travel) i wyobrazonej
(imaginative travel) uwzgledniajacej przemieszczanie si¢ w przestrzeni z wyko-
rzystaniem $rodkéw facznosci (Sheller i Urry, 2006).

Generalnie w polskiej literaturze przedmiotu czesto stosuje si¢ termin
dostepnos¢ transportowa, jednak w literaturze $wiatowej termin transport
accessibility lub transportation accessibility jest stosowany bardzo rzadko, cho¢
réwniez zdarzaja sie tu wyjatki (Chen i in., 2020). Wiekszo$¢ autoréw wyko-
rzystuje w tytulach i abstraktach termin accessibility lub access, bardzo szeroki
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w interpretacji, uwzgledniajacy wszystkie rodzaje i typy dostepnosci. Nastepnie
juz w samej tre$ci opracowania autorzy przywoluja wlasciwg im definicje dostep-
nosci wraz z wykorzystywana metoda badawcza.

Problemem jest wybor metod oraz narzedzi analizy dostepnosci, ktore
mozliwie najwierniej pokazalyby miedzynarodowe, miedzyregionalne lub
tez lokalne roznice w mozliwosciach, jakie daje uzytkownikowi sieci system
transportowy, czyli odpowiedZ na dwa podstawowe pytania: (1) do czego (lub
tez od czego) dostepnos¢ ma by¢ mierzona, (2) dla kogo tak zmierzona dostep-
nos¢ jest wlasciwa. Przykltadowo w swojej ogolnej teorii dostepnosci Levinson
i Wu (2019) rozpoczynaja wywod od stowa Gdzie (i) (Where) przy czym dzielg
w tym miejscu przestrzen na male jednostki geograficzne rozumiejac jednostke
geograficzng dla ktdrej obliczana jest dostepno$¢ zaréwno jako kazdy punkt
w przestrzeni jak i kazdego czlowieka. W ostatnich dekadach, wraz z rozwojem
Systemoéw Informacji Geograficznej oraz tzw. Big Data (w tym dotyczace prefe-
rencji mieszkancow) analizy dostepnosci w coraz wiekszym stopniu bazuja na
punktach adresowych, metrach i sekundach, okreslajac dostepnos¢ dla kazdego
czlowieka w dowolnym punkcie miasta o dowolnej porze dnia.

Jak juz wspomniano, w polskiej literaturze przedmiotu funkcjonuje réwniez
termin dostgpno$¢ przestrzenna (Komornicki i in., 2010a). Generalnie dostep-
nos$¢ przestrzenng mozna utozsamia¢ z dostgpnoscia transportowa, przy
zalozeniu, ze:

o sposobami pomiaru odleglo$ci moze by¢ czas lub koszt jej pokonania, a nie
tylko odlegto$¢ fizyczna,

« istnieje mozliwo$¢ analizy réznic w dostepnosci wynikajacych z cech indywi-
dualnych uzytkownika sieci transportowej,

o dostepnos¢ moze by¢ mierzona réowniez wyposazeniem infrastrukturalnym
danego obszaru.

Tematyka dostepnosci transportowej jest bardzo widoczna w $wiatowej lite-
raturze przedmiotu od drugiej wojny $wiatowej. Koncepcja dostepnosci, wraz
z rozwijajacymi si¢ modelami potencjalu i grawitacji, jest szeroko stosowana
w studiach transportowych i planistycznych. W krajach Europy Zachodniej
tematyka dostgpnosci transportowej zostala rozpowszechniona wraz
z przyspieszeniem procesu integracji europejskiej. W polityce transportowej
integracja znalazta swoj oddzwigk w planowanej od poczatku lat dziewiecdzie-
siatych budowie tzw. transeuropejskich sieci transportowych TEN-T. Jednym
z priorytetow zwigzanych z rozwojem tej sieci jest dazenie do mozliwie naj-
wyzszej spojnosci terytorialnej. Badania dostepnosci byly i sa powiazane
z koncepcja peryferyjnosci i spojnosci regionalnej. Pionierskie badania zostaly
przeprowadzone przez Keeble i in. (1982, 1988) dla Komisji Europejskiej juz
w latach osiemdziesigtych, a w nastepnym dekadach badania te byly kontynu-
owane przez m.in.: Spiekermann i Wegener (1996), Brécker (1989) w Niemczech,
Bruinsma i Rietveld (1998) w Holandii, Gutiérrez i in. (1996) w Hiszpanii,
Linneker i Spence (1992) w Wielkiej Brytanii, czy tez Erlandsson i Lindell
(1993) w Szwecji. Przeprowadzono szereg analiz, ktérych efektem byly proby
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oszacowania miedzyregionalnych lub w przypadku modeli ogélnoeuropej-
skich (model SASI, tj. Spoleczno-Ekonomiczne i Przestrzenne Efekty Inwestycji
Infrastrukturalnych w Transporcie i Poprawy Systemu Transportowego (Socio-
Economic and Spatial Impacts of Transport Infrastructure Investments and
Transport System Improvements) (Schiirmann i in., 1997) oraz projekt IASON,
tj. Zintegrowana Ocena Przestrzennych, Ekonomicznych i Sieciowych Efektow
Inwestycji w Transporcie i Polityki Transportowej; Integrated Appraisal of Spatial
Economic and Network Effects of Transport Investments and Policies) (Brocker
i in., 2001), a w ostatnich latach przede wszystkich projekt ESPON TRACC
(Spiekermann i in., 2015) w celu uchwycenia takze miedzynarodowych (w obre-
bie Unii Europejskiej) réznic w dostepnosci transportowe;.

Poza Europa na uniwersytecie w Minnesocie istnieje laboratorium dostep-
no$ci prowadzone przez Owena, ktére przeprowadza m.in. ocene dostepnosci
w USA, tj. pomiar dostepnosci do miejsc pracy réznymi srodkami transportu
w calych Stanach Zjednoczonych w ujeciu stalego monitoringu (dane dostgpne
za lata 2014-2019) (https://access.umn.edu/publications/america/).

W ujeciu miedzynarodowym preznie dziala Cluster 6: Accessibility w ramach
sieci NECTAR (Network on Eruopean Communications and Transport Activities
Research) grupujacy naukowcéw z réznych krajow zajmujacych si¢ tema-
tyka dostepnosci. Klaster ,Dostepnos¢” rozpoczal dziatalnos¢ w 2008 roku.
Zorganizowano 19 wydarzen w ramach klastra, opublikowano zbiér ksiazek
iwydan specjalnych poswieconych modelowaniu dostepnosci (Martinivan Wee,
2011; Reggiani i Martin, 2011; Geurs i in., 2015), dostgpnosci i planowania osiedli
miejskich (De Montis i Reggiani, 2013), wptywowi dostepnosci na dziatalnos¢
spoleczna i gospodarcza (De Montis i Reggiani, 2013), dostepnosci i przestrzen-
nym interakcjom (Condego-Melhoradoiin., 2015), pomiarowi oporu przestrzeni
w analizie dostepnosci (Geurs i Osth, 2016), dostepnosci, planowaniu transportu
i polityce transportowej (Condeg¢o-Melhorado i Geurs, 2017) oraz powigzaniom
miedzy dostgpnoscia, réwnoscia i efektywnoscia (Geurs i in. 2016).

W Polsce do 2000 r. do nielicznych autoréw, zajmujacych si¢ problematyka
dostepnosci transportowej nalezeli m.in.: Chojnicki (1966; Chojnicki i in., 2011),
Czyz (2002), Domanski (1978), Lijewski (1986), Potrykowski (1980), Taylor
(1979, 1999), Ratajczak (1992, 1999), Warakomska (1992), Stryjek i Warakomska
(1980), Sobczyk (1985) oraz Poweska (1990).

W ostatnich dwdch dekadach badania dostepnosci rozwijane s3 w Polsce
(poza osrodkiem warszawskim) zwlaszcza na Uniwersytecie Jagiellonskim
w Krakowie (Guzik, 2003; Guzikiin., 2010; Guzik i Koto$, 2021), na Uniwersytecie
Adama Mickiewicza w Poznaniu (Gadzinski, 2010, 2015; Gadzinski i Beim,
2010, Chojnicki i in., 2011; Beim i in., 2019; Beim, 2014) oraz na Uniwersytecie
Lédzkim (Wisniewski, 2014, 2015; Borowska-Stefaiiska i in., 2018, 2019), a takze
wsérod ekonomistow, np. w osrodku tréjmiejskim (Kozlak, 2009), szczecinskim
(Kwarcinski, 2016) oraz warszawskim (Wolanski i in., 2016). Wplywem dostep-
nosci na rozwoj spoteczno-ekonomiczny zajal si¢ rowniez na Uniwersytecie
Warszawskim Rokicki (Rokicki i Stepniak, 2018), a w kontekécie transportu
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miejskiego, na Politechnice Krakowskiej Pulawska-Obiedowska (Putawska-
Obiedowska, 2018).

Poza wyzej wymienionymi o$rodkami, wiodacym osrodkiem w dziedzinie
badan dostepnosci w ostatnich latach stal si¢ IGiPZ PAN w Warszawie, gdzie
podejmowane sa liczne analizy przypadkéw oraz prace koncepcyjno-teoretyczne,
zwigzane z szerszym zastosowaniem problematyki dostepnosci transportowej.
Sa to m.in. publikacje autorstwa w kolejnosci alfabetycznej: Goliszka (2021a,
2021b; Goliszek i Potom, 2016), Komornickiego (2003; Komornicki i in., 2008,
2010a, 2010b, 2013), Niedzielskiego (2006, 2021; Niedzielski i Sleszyrniski, 2008;
Niedzielski i Kucharski, 2019), Pomianowskiego (2018), Rosika (2012; Rosik i in.,
2011, 2012, 2015, 2017, 2020, 2021a, 2021b; Rosik i Stepniak, 2015), Stepniaka
(2013; Stepniak i in., 2013, 2017, 2019; Stepniak i Rosik, 2013a, 2013b, 2016, 2018)
oraz Sleszynskiego (2014; Sleszyniski i Komornicki, 2009). Ponadto nalezy w tym
miejscu podkresli¢ dwa wydania czasopisma EUROPA XXI, bedace poklosiem
analiz prowadzonych ze wspotudzialem pracownikéw IGiPZ PAN w dwoch pro-
jektach ESPON, tj. ESPON TRACC (TRansport ACCessibility at regional/local
scale and patterns in Europe) (EUROPA XXI, 24; w szczegdlnosci Stepniak i in.,
2013) i ESPON SeGlI (Indicators and Perspectives for Services of General Interest
in Territorial Cohesion and Development) (EUROPA XXI, 23, w szczegdlnosci
Stepniak i Rosik, 2013b).

Analizy te, jak i wiele innych powstatych w IGiPZ PAN, réwniez w kontekscie
rozwoju metodologii Wskaznika Miedzygateziowej Dostepnosci Transportowej,
oraz inne dotyczace dostepnosci, zostaly opisane bardziej szczegélowo w dal-
szych rozdzialach niniejszej ksigzki.
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3. Metody badania dostepnosci

W literaturze panuje duza réznorodnos¢ w klasyfikacji i konceptualizacji metod

badania dostepnosci (Bruinsma i Rietveld, 1998; Baradaran i Ramjerdi, 2001;

Geurs i van Eck, 2001; Geurs i van Wee, 2004; Gutiérrez, 2001; Spiekermann

i Neubauer, 2002; Rosik, 2012). Bruinsma i Rietveld (1998) wyrdzniajg az jede-

nascie alternatywnych sposobow mierzenia dostepnosci. Baradaran i Ramjerdi

(2001) pisza o pieciu podejsciach teoretycznych. Geurs i van Wee (2004) wymie-

niaja cztery podstawowe grupy metod, a Geurs i van Eck (2001) opisali trzy

grupy metod (w tym kilka podgrup). Trzy podejscia zostaly wyodrebnione
przez Gutiérreza (2001) oraz (przy wskaznikach zlozonych) przez Spiekermanna

i Neubauera (2002).

Pewnym nadrzednym podzialem jest ten na:

o dostepnos¢ mierzona wyposazeniem infrastrukturalnym (infrastructure
based),

« dostepnos¢ bazujaca na lokalizacji (location-based), w tym szereg metod
analizy dostgpnosci, m.in. dostepno$¢ mierzona odlegloscia, dostepnosé
kumulatywna i dostepnos¢ potencjatowa,

« dostepnos¢ spersonalizowana (person-based),

« dostepnos¢ bazujaca na uzytecznosci (utility-based) — modele maksymaliza-
cji uzytecznosci z wyboru réznych rozwigzan transportowych.

Tre$¢ rozdzialu poswigconego metodom badania dostepnosci bazuje na
publikacji Komornickiego i in. (2010a), rozdzial 3: Metodyka pomiaru dostep-
nosci transportowej, w tej czesci, ktdrej wspdtautorem byl autor niniejszego
opracowania. Mozna okresli¢, Ze jest to wydanie drugie przegladu metod badania
dostepnosci, znacznie zmienione i poglebione, przede wszystkim w kontekscie
bardziej zaawansowanych metod badawczych.
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3.1. Dostepnos¢ mierzona wyposazeniem infrastrukturalnym

Dostepnos¢ mierzona wyposazeniem infrastrukturalnym to dostepnos¢ szaco-
wana z wykorzystaniem wskaznikéw wyposazenia infrastrukturalnego danego
obszaru (najczesciej jednostki statystycznej), np. ilosci i jakosci obiektéw linio-
wych i punktowych infrastruktury transportu (np. gestos¢ sieci drogowej, liczba
stacji kolejowych, liczba parkingdw park and ride, przepustowos¢ portéw lot-
niczych itd.). Ten rodzaj dostepnosci mozna inaczej okresla¢ jako dostepnos¢
liczona za pomocg wskaznikéw prostych. Do wskaznikéw prostych zalicza sig:

o liczba skladnikow infrastruktury, np. dlugos¢ drég lub linii kolejowych,
liczba stacji lub przystankéw, parkingéw P&R, istnienie portu lotniczego,
wodnego-$roédladowego, morskiego itd.,

« jakos¢ sktadnikow infrastruktury, np. dlugo$¢ drég wyzszych Kklas, tj. auto-
strad i drég ekspresowych lub kolei duzej predkosci, srednia predkos¢ gatezi
transportu wynikajaca z modelu ruchu na danym obszarze, wskaznik potrzeb
remontowych, przepustowos¢ portéw lotniczych,

« poziom kongestii, np. prawdopodobienstwo zatloczenia na okreslonym pro-
cencie odcinkéw sieci) wynika z natezenia ruchu oraz jakosci infrastruktury
(przepustowos¢, liczba paséw ruchu, toréw itd.
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Ryc. 3.1. Gesto$¢ drog wedtug poszczegdlnych kategorii w wojewodztwie podlaskim w latach
2013-2019

Fig. 3.1. Road density by categories in Podlaskie voivodeship in the years of 2013-2019

Zré6dto: BDL GUS.

Zaletami wskaznikow prostych s3: mozliwos¢ uzyskania danych statystycz-
nych oraz wysoka fatwos¢ interpretacji wynikéw przez decydentéw politycznych
(Geurs i van Wee, 2004). Wskazniki wyposazenia infrastrukturalnego dostar-
czaja istotne informacje o stanie wewnatrzregionalnej infrastruktury, rowniez
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w ujeciu dynamicznym (jak na ryc. 3.1), umozliwiaja réwniez analize porow-
nawczg z innymi jednostkami podobnego szczebla administracyjnego (np.
w przeliczeniu na liczbe mieszkancéw). Wada tego podejscia jest fakt, ze wskaz-
niki wyposazenia infrastrukturalnego nie uwzgledniaja celéw podroézy lezacych
poza granicami analizowanego obszaru (Spiekermann i Neubauer, 2002), a takze
w niewystarczajacy sposob pokazuja relacje miedzy wyposazeniem infrastruk-
turalnym a zagospodarowaniem przestrzennym.

3.2. Dostepnos¢ bazujaca na lokalizacji

Szczegdlng uwage nalezy poswieci¢ najczesciej stosowanym metodom analizy
dostepnosci, ktore znajduja si¢ w zestawie badan dostepnosci bazujacych na
lokalizacji. Metody te polegaja na obliczaniu dostepnych dziatalnosci/aktyw-
nosci (activities), zasobow (assets) lub mozliwosci (opportunities) w kontekscie
ich dystrybucji w przestrzeni i oporu przestrzeni pomiedzy zrédlem a celem
podrézy. W tym zestawie wskaznikdw wspoélng ich cechg jest fakt, iz zlozone
s3 z dwoch funkeji, ktére wzajemnie na siebie oddziatuja, tj. funkcji dziatalno-
$ci dostepnych u celu podrozy (activity function) i funkcji oporu przestrzeni
w postaci kosztu uogoélnionego (dystansu, czasu, kosztu lub wysitku) (impedance
function). W ogdlnej postaci wskaznik dostepnosci przyjmuje postac:

A=gM)f(c,) 3.1)

gdzie: A, to dostgpnos¢ rejonu transportowego i, g(Mj) to funkcja dziatalno$ci/aktywnosci,
ktéra determinuje atrakcyjno$¢ ‘masy’ (Mj) mierzonej np. liczbg ludnos$ci w rejonie transpor-
towym j, a f(c,-,) to funkcja oporu przestrzeni, ktéra reprezentuje koszt uogdlniony dotarcia do

aktywnosci/zasobow/mozliwosci w rejonie transportowym j.

W ramach wskaznikow dostepnosci bazujacych na lokalizacji mozna wyréz-
ni¢ trzy grupy wskaznikow: (1) dostepnos¢ mierzona odlegloscia; (2) dostepnosé
kumulatywna; (3) dostepnos¢ potencjatowa.

3.2.1. Dostepnos¢ mierzona odlegtoscia

Dostepnos¢ mierzona odlegloscia (distance, travel-costlub connectivity measure)
(m.in. Gutiérrez, 2001; Spiekermann i Neubauer, 2002; Geurs i van Eck, 2001)
jest czgsto w literaturze przedmiotu okreslana alternatywnie, w zaleznosci od
przyjetej miary oporu przestrzeni, jako podejscie bazujace na koszcie podrozy
(Baradaran i Ramjerdi, 2001; Spiekermann i Neubauer, 2002) lub dostepnos¢ cza-
sowa (Guzik, 2003). Odleglo$¢ mozna zatem definiowa¢ szeroko jako: odleglos¢
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fizyczna (euklidesowa), fizyczng rzeczywista (np. drogowa), czasowa lub ekono-

miczng do celu lub zbioru celéw podrézy (Warakomska, 1992), a pod pojeciem

dostepnosci mierzonej odleglo$cia mozna rozumie¢: dostepnos¢ fizyczng

(odleglos¢ fizyczna), dostepnos¢ czasowy (czas przejazdu) oraz dostepnosé¢ eko-

nomiczng (koszt przejazdu) (Guzik, 2003). Dostepno$¢ mierzona odlegloscia

mozna podzieli¢ na:

o dostepnos¢ mierzong odleglo$cia do jednego celu podrodzy, okreslang w lite-
raturze rowniez jako dostepnos¢ wzgledna (relative accessibility) i definiowang
jako stopien powiazania dwdch miejsc/punktéw/lokalizacji w przestrzeni
(Ingram, 1971); najprostsza miarg jest tutaj odleglos¢ fizyczna, czyli prosta
poprowadzona miedzy Zrédlem podroézy i celem podrdzy; mozna wyrdz-
ni¢ réwniez odleglos¢ fizycznag rzeczywista (odleglos¢ drogowa), odlegtosc
czasowg (np. czas podrozy miedzy danym punktem adresowym, a najbliz-
szym wezlem autostradowym, najblizszym portem lotniczym, najblizszym
szpitalem) oraz odleglos¢ ekonomiczng (koszt podrdzy; np. koszt biletu tram-
wajowego do centrum miasta).

« dostepnos¢ mierzona odlegloscia do zbioru celéw podrozy; jezeli przyj-
muje si¢ wiecej niz jeden cel podroézy, wowczas moéwi si¢ o tzw. dostepnosci
integralnej lub catkowitej (integral/total accessibility) (Ingram, 1971) ten typ
dostepnosci bazuje na tzw. dostepnosci topologicznej, definiowanej w meto-
dach grafowych jako suma oddalen z danego wezla w sieci do wszystkich
pozostatych (Garrison, 1960; Taylor, 1999; Ratajczak, 1999; Guzik, 2003);
miarg dostgepnosci mierzonej odlegtoscia do zbioru celéw podrdzy jest zatem
odlegtos¢ calkowita (suma odleglosci) lub odleglos¢ srednia, tj. srednia odle-
glos¢ fizyczna, drogowa, czasowa lub ekonomiczna miedzy zrédlem podrozy,
a pozostalymi interesujagcymi dla uzytkownika sieci celami podrézy (np.
sredni koszt podrozy do miast powyzej 100 tys. mieszk. na obszarze kraju,
calkowity czas podrdzy do dziesieciu najwiekszych miast europejskich lub
$redni czas podrézy do galerii handlowych na obszarze miasta itd); dla nie-
ktérych autoréw ten typ miary dostepnosci powinien by¢ uwzgledniony jako
podtyp dostepnosci konturowej lub tez kumulatywnej (Geurs i van Eck, 2001;
por. rozdz. 3.2.2).

Dostepno$¢ mierzona odlegloscia (podobnie jak dostepno$¢ mierzona czasem

i obrazowana z wykorzystaniem izochron) jest czesto stosowana przez geograféw

dla ukazania maksymalnych, dopuszczalnych z punktu widzenia celéw polityki

transportowej, czaséw przejazdu do danych lokalizacji (ujecie normatywne).

Przykladowo, zaklada sie, zZe celem polityki transportowej jest zagwarantowanie

90% mieszkancow kraju mozliwosci dojazdu transportem publicznym do naj-

blizszego szpitala w czasie do 1 godziny od miejsca zamieszkania stanowiacego

zrodlo podrozy. Przyktadami badan dostepnosci mierzonej odlegloscia sa: Lutter
iinni (1992), Gutiérrez i Urbano (1996), Schiirmann i inni (1997). W ujeciu dyna-
micznym mozna réwniez wykorzystywac¢ ten wskaznik dostgpnosci mierzonej
odleglosciag do analizy tacznego sredniego czasu dojazdu do wszystkich rejonow
transportowych na uwzglednionym obszarze badania (ryc. 3.2).
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Ryc. 3.2. Zréznicowanie dobowe s$redniego czasu dojazdu transportem publicznym do
wszystkich rejonéw transportowych w Szczecinie w latach 2009/2012/2015/2018

Fig. 3.2. Daily variation in teh average travel time by public transport to all transport regions in Szczecin
in the years 2009/2012/2015/2018

Zrédlo: Goliszek (2021a).

Zaletami wskaznikow dostepnosci mierzonej odlegloscia sa: fatwos¢ dostepu
do danych, tatwos$¢ w odbiorze wynikéw oraz polaczenie komponentu trans-
portowego z komponentem uzytkowania przestrzeni. Powazng wada jest jednak
brak uwzglednienia wzajemnych zaleznos$ci miedzy oboma komponentami.
Wskazniki dostepnosci mierzonej odlegloscig nie uwzgledniajg réznic w wielko-
$ci celow przeznaczenia (np. atrakcyjnos¢ miasta z 1 mln mieszkancow i miasta
ze 110 tys. mieszk. jest taka sama, przy zalozeniu badania odleglosci do miast
powyzej 100 tys.). Ponadto wraz ze zwigkszeniem zasiegu przestrzennego
badania (a co si¢ z tym wigze - liczby potencjalnych celéw podrozy), wartos$é
wskaznika dostepnosci mierzonej odlegloscia maleje. Dzieje si¢ tak, poniewaz
odlegtos¢ do potencjalnych celéw podrézy jest sumowana lub usredniana i nie
zaklada si¢ spadku atrakcyjnosci celu podrézy wraz ze wzrostem odleglosci
miedzy zrédfem a celem podroézy (co ma miejsce przy dostepnosci potencjalo-
wej). Ponadto, przy duzej liczbie celéw podrézy i ich wzglednie rownomiernym
przestrzennym rozmieszczeniu, dochodzi do wyréwnania przecigtnych czasow
podrézy dla wszystkich uwzglednianych w badaniu rejonéw transportowych.
Inng wada badan dostepnosci mierzonej odlegtoscia (podobnie jak i innych
metod bazujacych na lokalizacji) jest fakt, iz nie bierze si¢ pod uwage réwniez
komponentu indywidualnego, tj. zréznicowania spofeczno-ekonomicznego
uzytkownikow sieci.
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3.2.2. Dostepnos$¢ kumulatywna

Dostepnos¢ kumulatywna (cumulative accessibility) (m.in. Keeble i in., 1982;
Spiekermann i Neubauer, 2002) to metoda zwana réwniez dostepnoscia
kumulatywna do mozliwosci (cumulative opportunity measure), dostepnoscia
konturowa (contour ccessibility) lub dostepnoscia obliczang z wykorzystaniem
izochron (izochronic accessibility). Okreslana jest tez niekiedy alternatywnie
jako dostepnos¢ dzienna (daily accessibility) w przypadku gdy powrét do zrédla
podrdzy jest mozliwy tego samego dnia.

Dostepnos¢ kumulatywna jest mierzona przez oszacowanie zbioru celéw
podrézy dostepnych w zakladanym okreslonym/maksymalnym czasie, przy
okreslonym/maksymalnym koszcie lub wysitku podrézy; np. liczba stacji kole-
jowych w zasiegu 50 km, liczba mieszkancéw dostepna w czasie 15 min, liczba
miejsc na studiach oferowana przy koszcie biletu kolejowego do 30 zt w jedna
strone itd. Przy tzw. dostepnosci dziennej, gdy zaklada sie powr6t do miejsca
zamieszkania w tym samym dniu, zazwyczaj maksymalny czas trwania podrézy
stuzbowej w jedna strone miesci si¢ w granicach 3 do 5 godzin (Spiekermann
i Neubauer, 2002).

Najczesciej metoda ta jest wykorzystywana przy ocenie dostepnosci do
rynku pracy (liczba miejsc pracy w czasie podrdézy do np. 45 minut) lub ustug
(np. liczba szpitali dostepna w czasie 1 godziny, liczba szkét srednich dostgpna
transportem publicznym w czasie 30 minut itd.). Metoda kumulatywna moze
by¢ jednak z powodzeniem stosowana do wielu celéw podrozy w kontekscie ich
zasiegu rynkowego, np. liczba ludnosci zamieszkatej wokot centréw handlowych
lub stacji kolejowych (ryc. 3.3).

Zalety i wady dostepnosci kumulatywnej sa analogiczne do zalet i wad
dostepnosci mierzonej odlegloscia. Obie miary sg fatwo interpretowalne i cze-
sto wykorzystywane np. w regionalnych planach transportowych. Dodatkowa
zaleta dostepnosci kumulatywnej jest zawezenie obszaru badania do konkret-
nej odlegtosci fizycznej, czasowej lub ekonomicznej powala unikna¢ uchybien
zwigzanych ze zbyt szerokim zasiggiem obszaru badawczego. Przy dostepnosci
dziennej wskaznik nie obrazuje jednak réznic w atrakcyjnosci celéw podrézy
odlegltych przykladowo o 3 godziny i 1 godzing. Rozwigzaniem tego problemu
jest szczegdlowy podzial na izochrony (co 15 minut), ktéry pozwala wychwy-
ci¢ bardziej dostepne i mniej dostepne cele podroézy. Jednak réwniez i w tym
przypadku, w ramach zasiegu kazdej z izochron 15-minutowych, nadal brakuje
zroznicowania atrakcyjnosci celow podrézy. Najpowazniejsza wada tej metody
jest istnienie wielkosci granicznej, powyzej ktorej cele podrozy nie sa uwzgled-
niane w badaniu. Przykfadowo analiza dostepnosci do miejsc pracy do 45 minut
uwzglednia niewielki zaktad pracy w odlegto$ci 44 minut, a calkowicie eliminuje
z obliczen duzg fabryke zlokalizowang w odlegtosci 46 minut. Wady dostepnosci
mierzonej odlegloscia lub dostepno$ci kumulatywnej doprowadzily do wyksztat-
cenia metody obliczania dostepnosci z wykorzystaniem modelu potencjatu.
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Legenda

I:l Granice wojewodztw
E Granice powiatow
l:l Granice gmin

g) .30 000
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Czynne linie kolejowe

= = = Planowane linie kolejowe

Poznariski Obszar Metropolitalny
Pozostate Miejskie Obszary
Funkcjonalne

0 5 10 20 km
—_—
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2

Ryc. 3.3. Liczba mieszkancéw zamieszkata w buforze do 750 m i 1500 m wokét stacji kolejowych
w wojewddztwie wielkopolskim (poza stacjami w mie$cie Poznan)

Fig. 3.3. The numer of inhabitants lived in the buffer up to 750 m and 1500 m around the railway stations
in the Greater Poland

Zrédlo: Rosik (2019). Opracowanie kartograficzne: S. Goliszek

3.2.3. Dostepnos¢ potencjatowa

Stowo ,potencjalny” jest jednym ze stéw skltadowych niektérych definicji
dostepnosci transportowej. Przykladowo, dostepnos¢ moze by¢ rozumiana jako
potencjalna mozliwo$¢ zajscia interakcji (Hansen, 1959). Dostepno$¢ potencja-
fowa (potential accessibility) to wlasnie dostepnos¢ mierzona mozliwoscia zajscia
interakcji miedzy zrédltem podrézy a zbiorem celéw podrdzy, przy uwzglednie-
niu dwéch komponentéw determinujacych dostepnos$é — transportowego oraz
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uzytkowania przestrzeni - ktére w modelu potencjatu sg ze sobg Scisle powigzane.
Wskazniki dostepnosci potencjalowej bazuja na zatozeniu, ze atrakcyjnos¢ celu
podrézy wzrasta wraz z jego rozmiarem (komponent uzytkowania przestrzeni)
i maleje w miare wydtuzania si¢ odleglosci fizycznej, czasowej lub ekonomicznej
(komponent transportowy). Charakter spadku atrakcyjnosci celu podrézy wraz
z wydluzaniem si¢ odleglosci obrazuje tzw. funkcja oporu przestrzeni (distance
decay function). Powigzanie miedzy komponentami na poziomie regionalnym
mozna przedstawi¢ za pomoca ogdlnego wzoru dostepnosci potencjalnej:

4= /(M) [(c;) (3.2)

gdzie: A, - dostepnos¢ rejonu transportowego i, funkcja f (M) - komponent uzytkowania
przestrzeni, czyli funkcja atrakcyjno$ci masy, M, - masy (atrakcje) dostepne w regionie j, funk-
cja f,(c,) — komponent transportowy, czyli funkcja oporu przestrzeni, ¢, - taczna odleglos¢
fizyczna, czasowa (czas) lub ekonomiczna (koszt) zwigzana z podr6za z rejonu transportowego

i do rejonu transportowego j.

Termin dostepnos$¢ potencjalowa pochodzi od stowa ,,potencjal”, a nie od
stowa ,,potencjalny” (prawdopodobny, mozliwy) co jest powodem wielu niepo-
rozumien i kontrowersji. Z tego wzgledu zespdét badawczy w IGiPZ PAN pod
koniec 2010 roku zaproponowal zmiane polskiej wersji nazwy metody z ,,dostep-
nosci potencjalnej” na ,,dostepnos¢ potencjalowa”. Dostepnos$¢ potencjalowa
oznacza przy rozwinieciu tego terminu dostepno$¢ szacowang za pomoca
modelu potencjatu, natomiast w grupie modeli okreslanych jako ,dostepnos¢
potencjatowa” znajduja si¢ rozne warianty dostepnosci mierzonej za pomoca
wskaznikéw potencjalu lub modeli grawitacji. Zreszta dostgpnos¢ potencja-
fowa w literaturze przedmiotu jest rowniez nazywana zamiennie metodami
analizy dostepnosci opartymi na grawitacji (gravity-based accessibility measu-
res). W polskiej literaturze przedmiotu przeglad modeli grawitacji i potencjatu
w badaniach przestrzenno-ekonomicznych przedstawil juz w latach sze§¢dzie-
sigtych Chojnicki (1966).

Generalnie potencjal geograficzny ma swoje zroédlo w teorii matematyki
oraz fizyki (Ratajczak, 1999), a jego koncepcja jest analogiczna do potencjatu
elektrycznego (Stewart, 1947). Wskazniki dostepnosci potencjalowej, znane geo-
grafom od czaséw drugiej wojny $wiatowej, zostaly zaangazowane z poczatku
w celu uchwycenia potencjalu rynkowego (ekonomicznego) w analizie lokalizacji
(Harris, 1954). Jednym z pierwszych autoréw odnoszacych si¢ bezposrednio do
dostepnosci i chyba najczesciej cytowanym w literaturze przedmiotu byt Hansen
(1959). Najprostszym wskaznikiem uzytym przez Hansena (1959) (nazwanym
tez wskaznikiem typu Hansena) jest dostepnos¢ rozumiana jako suma ilorazow
atrakcji (mas) celéw podrdzy i czasow (kosztow) podrozy do tych celéw. W poz-
niejszych latach formule zastosowal réwniez m.in. Keeble i in. (1982), Rich
(1978) lub Linneker i Spence (1992). Wskaznik Hansena wyglada nastepujaco
(oznaczenia jak we wzorze 3.2):
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M,

a
G

(3.3

4=2
J
gdzie: a to wykladnik alfa, najczesciej zaklada sie, ze jest rowny jeden (Frost i Spence, 1995)

Przy uwzglednieniu w badaniu dost¢epnosci wewnetrznej (potencjalu wia-
snego) wskaznik Hansena przyjmuje postac:

M. M.
A=—") — (3.4)
Ci j Cij

gdzie: M, - masa (atrakcja) dostepna w regionie i (masa wlasna), ¢, — odleglosc fizyczna, czasowa

lub ekonomiczna przejazdu wewnatrz rejonu transportowego.

Przy zastosowaniu funkcji wykladniczej (eksponenta) wskaznik dostepno-
$ci potencjatowej z wykorzystaniem potencjalu wlasnego przyjmuje natomiast
postac:

A, =M, exp(-fc,)+ 3 M  exp(-fc,) (3.5)

gdzie: wspolczynnik beta () oznacza wrazliwo$¢ uzytkownika sieci na wzrost fizycznej, czaso-

wej lub ekonomicznej odleglosci podrézy.

Pierwszym skladnikiem w powyzszym wzorze jest tzw. potencjal wlasny
(szerzej o potencjale wltasnym w ramach komponentu uzytkowania przestrzeni
w podrozdziale 4.3.3.).

Dostepnos¢ potencjalowa ma wiele zalet. W odréznieniu od dostepnosci
mierzonej odlegloscia i dostepnosci kumulatywnej, dostepnos¢ potencjatowa
uwzglednia zaleznosci migdzy komponentem uzytkowania przestrzeni, a kom-
ponentem transportowym (ryc. 3.4).

waga . . waga ‘2
weight dostepnos¢ potencjatowa weight dostepnosé
potential accessibility

kumulatywna (czasowa)
cumulative accessibility

Izochrona dojazdu
t t =30 t =60 t =90’ Isochrone

Ryc. 3.4. Waga masy celu podrézy w dostgpnosci potencjalowej i kumulatywnej wraz
z wydluzajacym sie czasem podroézy

Fig. 3.4. Destination’s attractiveness for potential and cumulative accessibility

Zré6dlo: opracowanie wlasne.
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Dostepnos¢ potencjalowa (podobnie jak i inne metody bazujace na lokalizacji)
wymaga mniej czasochlonnych i wymagajacych odrebnych badan ankietowych
danych niz metody uwzgledniajace komponent indywidualny (tzn. dostepnos¢
mierzona w geografii czaso-przestrzeni lub dostepnos¢ mierzona maksymali-
zacjg uzytecznosci). Dostepnos¢ potencjalowa to podejscie stosunkowo fatwe
w obliczeniach (mozna wskazniki obliczy¢ w programie excel, w $rodowisku R
lub np. wykorzystujac specjalnie dedykowang dostepnosci potencjatowej apli-
kacje OGAM (Open Graph Accessibility Model) autorstwa Pomianowskiego),
wykorzystywang w badaniach dostepnosci w IGiPZ PAN, w szczegélnosci przy
tzw. wskazniku miedzygaleziowej dostepnosci transportowej (WMDT).

Wada dostepnosci potencjalowej jest duza wrazliwo$¢ na: wybdr formy
funkcyjnej, wysoko$¢ parametréw funkcji oporu, sposéb demarkacji prze-
strzeni, sposob w jaki zostal uwzgledniony potencjal wlasny oraz rozumienie
pojecia atrakcyjnosci masy. Nieznaczne réznice w wysokosci parametréw moga
skutkowa¢ znacznymi réznicami w ostatecznych wynikach. Ponadto, jak wska-
zuje Chojnicki (1966) model potencjatu zaklada istnienie nieograniczonego
przestrzennie kontinuum i z tego wzgledu nie moze by¢ stosowany w badaniu
przestrzennie ograniczonych zaleznosci. Zawsze zaistnieje bowiem problem
relatywnie nizszej dostgpnosci obszaré6w na krancu zasiggu przestrzennego
badania. Inng wada, podnoszong czgsto przez decydentéw, jest fakt, ze wyniki
modelu potencjatu nie sg tatwe w interpretacji, poniewaz dostepno$¢ potencja-
fowa nie ma jednostek (w odréznieniu od dostgpnosci mierzonej odlegloscia
lub dostepnosci kumulatywnej). Z tego wzgledu rezultaty badan dostepnosci
potencjalowej s3 czgsto podawane w ujeciu relatywnym, tj. w formie procento-
wych zmian dostgpnosci potencjalowej poszczegolnych obszaréw w stosunku
do pewnego wyjsciowego poziomu, np. stanu w roku rozpoczecia programu
rozwoju infrastruktury transportu w danym kraju. Inng wada podstawowych
wskaznikéw dostepnosci potencjatowej jest fakt, iz nie uwzgledniaja one efektow
konkurencji, tzn. wzajemnych relacji miedzy popytem i podaza. Ponadto wyniki
dostepnosci opartej na lokalizacjach sg wrazliwe na wielko$¢ rejonu transpor-
towego, co w literaturze zostalo nazwane jako tzw. problem zmiennej jednostki
odniesienia (MAUP; modifiable areal unit problem).

3.2.4. Dostepnos¢ potencjatowa polskiej przestrzeni -
badania w IGiPZ PAN, w tym wskaznik WMDT

Podrozdzial poswigcono przede wszystkim pracom zwigzanym z modelem
potencjatu, ktore trwaja w IGiPZ PAN od 2008 r. i w ktorych autor niniejszego
opracowania bral udzial, przede wszystkim w kontekscie rozwoju tzw. wskaz-
nika miedzygaleziowej dostgpnosci transportowej (WMDT). Niemniej na
wstepie nalezy nadmieni¢, ze nie s3 to jedyne prace nad dostepnoscia prowa-
dzone w IGiPZ PAN, a prace nad kolejnymi wersjami wskaznika WMDT sa
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wypadkowa rozwijanych od wielu lat badan naukowych w zakresie szeroko
rozumianej geografii transportu (w tym dostepnosci przestrzennej) oraz zapo-
trzebowania na nowoczesne narzedzia ewaluacyjne, ktore pojawilo si¢ wraz
z intensyfikacja proceséw inwestycyjnych w transporcie polskim (por. wstep
niniejszego opracowania).

Wskaznik miedzygaleziowej dostepnosci transportowej WMDT w jego
pierwszej wersji zostal opracowany w 2008 r. przez zespdt badawczy pracow-
nikéw Instytutu Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN na
potrzeby projektu: ,Opracowanie metodologii liczenia wskaznika miedzyga-
teziowej dostepnosci transportowej terytorium Polski oraz jego oszacowanie”
(Komornicki i in., 2008).

Wskaznik WMDT byl w Polsce pierwsza proba obliczenia zmian dostepno-
$ci w wyniku realizacji inwestycji infrastrukturalnych na poziomie powiatowym
w kontekscie miedzygaleziowym (transport drogowy, kolejowy oraz lotniczy
w transporcie pasazerskim oraz transport drogowy, kolejowy oraz wodny-
-§rodladowy w transporcie towarowym). W roku 2010 miala miejsce pierwsza
aktualizacja wskaznika. Dokonano woéwczas duzego uszczegdtowienia pod-
kladu sieci drogowej i kolejowej oraz wprowadzono pewne zmiany w zalozeniach
ogolnych modelu predkosci ruchu (motoryzacja indywidualna) (raport pod tym
samym tytulem co Komornicki i in. (2008) z dopiskiem: ,,Aktualizacja 2010”).

Doswiadczenia w budowie modeli dostepnosci (w tym wskaznika WMDT)
opisano w monografii: ,,Dostepnos¢ przestrzenna jako przestanka ksztatto-
wania polskiej polityki transportowej” (Komornicki i in., 2010a). W 2010 r.
wskaznik WMDT zostal wykorzystany po raz pierwszy w szerszym kontekscie
ewaluacyjnym w przygotowanym w IGiPZ PAN raporcie: ,,Ocena wptywu inwe-
stycji infrastruktury transportowej realizowanych w ramach polityki spéjnosci
na wzrost konkurencyjnosci regionéw (w ramach ewaluacji ex post NPR 2004-
2006)” (Komornicki i in., 2010b). Z kolei w projekcie badawczym pt. ,,Narzedzie
ewaluacyjno-badawcze dostepnosci transportowej gmin w poduktadach woje-
wodzkich” (Rosik i in., 2011) realizowanym w ramach IV konkursu dotacji
Ministerstwa Rozwoju Regionalnego zesp6t IGiPZ PAN podjat si¢ rozszerzenia
mozliwoséci aplikacji komputerowej wykorzystywanej do badan dostgpnosci.
W nowej wersji aplikacja, nazwana OGAM (Open Graph Accessibility Model),
autorstwa Pomianowskiego (2012), zostala otwartym narzedziem opartym na
teorii grafow i daje mozliwo$¢ obliczania wskaznikéw dostepnosci potencja-
fowej na dowolnej sieci przygotowanej wczesniej w programie GIS. Dokonano
réwniez rozbudowy sieci drogowej o odcinki drég powiatowych i gminnych,
tak by mozliwe bylo podlaczenie wszystkich miast i wsi bedacych siedziba
gminy jako wezléw do modelu dostepnosci i by rezultaty modelu byly mozliwe
do zaprezentowania na nizszym poziomie agregacji, tj. na poziomie gminnym
(ryc. 3.5). Aplikacja OGAM dala mozliwos¢ dowolnej zmiany parametréw
modelu predkosci ruchu co pozwolilo na stworzenie oryginalnego modelu ruchu
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Ryc. 3.5. Wskaznik Drogowej Dostepnosci Transportowej w 2011 r. Dostepnos¢ krajowa do
ludno$ci

Fig. 3.5. Road Accessibility Indicator in 2011. Accessibility to population

Zrédlo: Rosik i in. (2011).

dla pojazdéw ciezarowych. Wprowadzono takze mozliwo$¢ uwzglednienia (lub
nie) potencjalu wlasnego oraz zastosowania dowolnie zdefiniowanych postaci
funkcji oporu przestrzeni.

Wskazany postep umozliwil podjecie monitoringu dostepnosci, ktory stal
sie kolejnym waznym kierunkiem badawczym, réwniez pod katem rozbudowy
metodyki zwigzanej ze wskaznikiem WMDT. Docelowo ambicja stato si¢ stwo-
rzenie stalego systemu monitoringu zmian dostepnosci i mobilnoéci w ujeciu
miedzygaleziowym w Polsce, szczegdlnie w okresie po akcesji w struktury Unii
Europejskiej. Pierwsza proba monitoringu zmian dostepnosci potencjalowej na
poziomie gminnym w wyniku realizacji inwestycji na sieci drog ekspresowych
i autostrad w Polsce w dlugiej perspektywie czasowej, tj. w latach 1995-2030
miata miejsce w ramach projektu: ,,Monitoring spéjnosci terytorialnej gmin
w skali krajowej i migdzynarodowej w latach 1995-2030 (w tym monitoring
zmian dostepnosci w latach 2004-2006 i 2007-2013 oraz wedtug zapisow KPZK
2030)” (V Konkurs Dotacji Ministerstwa Rozwoju Regionalnego) (Rosik i in.,
2012), ktéry dotyczyl zmian dostepnosci w ujeciu krajowym i miedzynarodo-
wym. Podstawy metodyczne obliczania dostgpnosci potencjalowej na poziomie
miedzynarodowym (cele podrdzy na kontynencie europejskim) zostaly okre-
$lone w 2012 roku w autorskiej monografii ,,Dostepnos¢ lgdowa przestrzeni
Polski w wymiarze europejskim” (Rosik, 2012). W ujeciu miedzynarodowym
badania dostepnosci potencjalowej zostaly réwniez wykorzystane w kolejnych
latach m.in. w analizie zmian dostgpnosci polsko-stowackiego pogranicza (m.in.
Wieckowski i in., 2014). Ewaluacja inwestycji infrastrukturalnych (autostrad
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i drég ekspresowych) za pomocg wskaznika WMDT ograniczonego do trans-
portu drogowego (motoryzacja indywidualna) z wykorzystaniem srodkow
unijnych byla jednym z tematéw badawczych w badaniu ewaluacyjnym: ,, Wplyw
budowy autostrad i drég ekspresowych na rozwdj spoleczno-gospodarczy
i terytorialny Polski” (Komornicki i in., 2013). Wyzej opisane do$wiadczenia
pozwolily na udoskonalenie metodyki wskaznika WMDT i dostosowanie do
wymagan zwigzanych z pelnym i stalym monitoringiem zmian dost¢pnosci
w wyniku realizacji inwestycji wspolfinansowanych ze $rodkéw unijnych.

Wskaznik Miedzygaleziowej Dostepnosci Transportowej stal si¢ m.in.
wskaznikiem realizacji celu gléwnego w Strategii Zréwnowazonego Rozwoju
Transportu do 2030 roku (2019). Kolejne tury monitoringu wskaznika odbyly
sie w latach 2014-2015, 2017 i 2020-2021. Kolejne etapy monitoringu wskaznika
mialy te sama nazwe, tj.: ,,Oszacowanie oczekiwanych rezultatow inwestycji za
pomocq miar dostgpnosci transportowej dostosowanych do potrzeb dokumentow
strategicznych i operacyjnych dotyczgcych perspektywy finansowej 2014-2020”
przy czym badanie z lat 2014-2015 dotyczylo réwniez okresu programowania
2007-2013, a badanie z lat 2020-2021 dotyczylo réwniez okresu programowania
2021-2027 (Rosik i in., 2021a; Komornicki i in., 2018) (por. ryc. 3.6).

W ramach ostatniego badania (ale réwniez i w poprzednich badaniach
poswigconych wskaznikowi WMDT) obliczono wskazniki miedzygaleziowe
i galeziowe zgodnie z tabelg 3.1.

Tabela 3.1. Wskazniki miedzygaleziowe i galeziowe (wskazniki galeziowe; wskazniki
syntetyczne na poziomie typu transportu; wskaznik syntetyczny miedzygaleziowy; brak
obliczania wskaznikow)

Transport T Wskaznik Wskaznik
, ransport
Galgz transportu osobowy/ syntetyczny syntetyczny
. . towarowy . . .

pasazerski galeziowy | miedzygaleziowy

Drogowy WDDT osobowy | WDDT towarowy |WDDT

Kolejowy WKDT pasazerski | WKDT towarowy | WKDT

Lotniczy WLDT

Zegluga srédladowa

Wskaznik syntetyczny | WMDT pasazerski | WMDT towarowy WMDT

syntetyczny
Wrykorzystane skroty:

WDDT - Wskaznik Drogowej Dostepnosci Transportowej,

WKDT - Wskaznik Kolejowej Dostepnosci Transportowej,

WLDT - Wskaznik Lotniczej Dostgpnosci Transportowej,

WZDT - Wskaznik Wodnej-Srédladowej Dostepnosci Transportowej,
WMDT - Wskaznik Miedzygateziowej Dostepnosci Transportowej.
Zrédto: Rosik i in. (2021a)
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Ryc. 3.6. Procentowa zmiana wskaznika WDDT (Wskaznik Drogowej Dostepnosci

Transportowej; osobowy, towarowy i syntetyczny) w latach 2020-2030
Fig. 3.6. Percentage change in Road Accessibility Indicator (passenger, freight and synthetic; 2020-2030)
Zrédlo: Rosik i in. (2021a). Opracowanie kartograficzne: S. Goliszek

Wszystkie opisane etapy rozwoju metodologii obliczania wskaznika
dostepnosci potencjalowej w Polsce nawigzywaly do zasad opisanych w lite-
raturze przedmiotu oraz stosowanych réwnolegle na poziomie europejskim.
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Analogiczne prace dla terytorium Unii Europejskiej (pdzniej dla tzw. prze-
strzeni ESPON) prowadzone byly m.in. w ramach projektéw IASON, ESPON
1.2.1., ESPON 1.3.1, ESPON TRACC i ESPON SeGlI. Realizowaly je miedzynaro-
dowe konsorcja badawcze, ktorych uczestnikiem byt w kilku wypadkach IGiPZ
PAN oraz czlonkowie zespolu opracowujacego metodyke obliczania wskaznika
WMDT. Zapewnilo to kompatybilnos¢ wynikéw wzgledem rezultatéw badan
miedzynarodowych.

3.3. Dostepnos¢ uwzgledniajaca efekty konkurencji

Tradycyjne modele potencjalu nie uwzgledniaja efektow konkurencji (com-
petition effects), tzn. sytuacji gdy przykladowo na rynku pracy zaklady
pracy konkuruja o pracownikéw, a pracownicy konkuruja o miejsca pracy.
Analogiczna sytuacja moze mie¢ miejsce rowniez w przypadku dostepnosci do
niektdérych ustug zdrowotnych (np. specjalistyczne szpitale) lub edukacyjnych
(np. uniwersytety).

Aby uwzgledni¢ efekty konkurencji, mozna zasugerowaé trzy mozliwe
podejsécia. Pierwszym podejsciem jest proba wiaczenia wplywu konkurencji
poprzez podzielenie mozliwosci zwigzanych z celami podrézy znajdujacych
sie w pewnym zasiegu (izochronie) od zrédta podrézy (tzw. potencjal podazy)
w rejonie transportowym i przez potencjal popytu zwigzany ze zrédtem podrozy
w rejonie transportowym i (Weibull, 1976; Knox, 1978; Van Wee i in., 2001).
Zdaniem Geursa i van Wee (2004) podejscie to jest uzyteczne, jezeli odlegtosé
podrézy pomiedzy zrédlem a celem podrozy jest stosunkowo niewielka, jak np.
w przypadku ustug podstawowych takich jak apteki, przedszkola lub szkoty
podstawowe. To podejscie jest zblizone do analizy dostepnosci na bazie wypo-
sazenia infrastrukturalnego (jezeli dotyczy np. obszaru jednostki statystycznej).
Wada tego podejscia jest fakt, iz nie uwzglednia przestrzennych interakeji np.
miedzy pracownikami a miejscami pracy znajdujacymi sie w sasiadujacych ze
sobg jednostkach statystycznych/rejonach transportowych.

3.3.1. lloraz potencjatow

Drugim podej$ciem jest wykorzystanie ilorazu potencjaléw (lub alternatyw-
nie roéznicy potencjaléw) poprzez poréwnanie dwdch potencjaléw, tj. potencjatu
podazy (w zasiegu od kazdego zrodia podrozy) i potencjatu popytu (w zasiegu
od kazdego celu podrézy) (Breheny, 1978; Joseph i Bantock, 1982). Podejscie
to jest przydatne jest w analizie dostepnosci w takich motywacjach podrozy,
gdzie dostepne mozliwosci/placowki ustugowe maja ograniczenia w pojem-
nosci (np. w analizie obiektéw rekreacyjnych typu baseny lub kluby fitness).
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Ryc. 3.7. lloraz potencjatéw (z prawej) i dostepnos¢ potencjatowa (z lewej) do réznych typow
szkol ponadpodstawowych w Krakowie

Fig. 3.7. Potential accessibility of different types of upper secondary school and potential quotient

Zrédlo: Rosik i in. (2021b). Opracowanie kartograficzne: S. Goliszek

Iloraz potencjaléw jest rowniez przydatny do szacowania dostgpnosci ofert
pracy (Weibull, 1976) czy lekarzy pierwszego kontaktu (Knox, 1978). Moze by¢
on réwniez stosowany do modelowania dostepnosci do szkét srednich (Guzik,
2003). W tym przypadku liczba uczniéw/studentéw tworzy potencjal edukacyjny
(podazowy) (E), a liczba 0séb w wieku szkolnym tworzy potencjat populacyjny
(popytowy) (P). Postac tego réwnania jest nastepujaca:
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_ DiF(tii)+Z:DjF(tij) _ Ei (36)
" OF()+Y OF() P

gdzie: D, D, - liczba uczniéw w szkotach zlokalizowanych odpowiednio w rejonie transporto-
wymilubj; 0,0, - liczba uczniéw w wieku szkolnym zamieszkatych w rejonach transportowych
iorazj; t, - czas podrozy wewnetrznej w rejonie transportowym i t, - czas podrdzy transpor-

tem publicznym pomiedzy rejonami transportowymi i oraz j.

Wyniki analizy ilorazu potencjatéw wskazuja duzy wyzszy kontrast miedzy
rejonami transportowymi, nawet miedzy sasiadujacymi ze soba, co daje duzy
“potencjal” do wykorzystania tej metody w ujeciu aplikacyjnym, w celu wsparcia
decyzyjnego wladz samorzadowych.

Jak wskazuje si¢ w Rosik in. (2020a) iloraz potencjalow okazal si¢ obiecujagcym
narzedziem do analizy réznic migdzyregionalnych na kontynencie europej-
skim, zar6wno w wymiarze europejskim, jak i wewnatrzkrajowym. Nadwyzka
potencjatlu ekonomicznego nad potencjalem ludnos$ciowym moze wynikaé
z bliskosci geograficznej, a takze wysokiej jako$ci polaczen miedzyregional-
nych z centrami dzialalno$ci gospodarczej. Na poziomie miedzynarodowym
najwazniejszym czynnikiem wplywajacym na wynik jest blisko$¢ europejskiego
rdzenia, a w przypadku obszaréw przygranicznych - bliskos¢ krajow znacznie
rézniagcych sie pod wzgledem dochodéw. W zaleznosci od potrzeb wynikajacych
z zakresu przestrzennego, np. kontekst europejski lub krajowy, a takze wybranej
w badaniu motywacji podroézy, np. dojazdy do pracy lub migracje, iloraz poten-
cjalow, w szczegoélnosci w poréwnaniu z PKB na mieszkanca, moze by¢ dobrym
miernikiem rozréznienia obszaréw rdzeniowych i peryferyjnych, w tym takze
moze by¢ wykorzystany do rozwinigcia koncepcji peryferii wewnetrznych
w Europie (ryc. 3.8), tzw. inner peripheries. Dla dlugich podrdzy (por. rozwinie-
cie definicyjne dlugich podrézy w rozdziale 4.3.1) wida¢, iz pojawiaja si¢ regiony;,
ktére niezaleznie od zasiegu przestrzennego badania (wymiar wewnatrzkrajowy
czy tez ogdlnoeuropejski) charakteryzuja si¢ jednoczesng nadwyzka potencjatu
ekonomicznego nad potencjalem ludnosciowym (EUR +, NAT +) i PKB na
mieszkanca ponizej sredniej (EUR -, NAT -). Sg to Pas-de-Calais, Aisne i Ardeny
we Frangji, a takze Karlowe Wary i Pilzno w Czechach oraz niektdre inne male
rejony transportowe w potudniowej czesci Niemiec. W tych regionach blisko$¢
bogatych rynkéw nie spowodowata poprawy ich wzglednej pozycji ekonomicz-
nej w sensie PKB per capita w stosunku do sagsiadéw. W doktadnie odwrotnym
przypadku dla potencjatu ekonomicznego nizszego niz potencjal ludnosciowy
w obu wymiarach przestrzennych (EUR -, NAT -) i PKB na mieszkanca powyzej
sredniej (EUR +, NAT +) mozna zauwazy¢ regiony miejskie, takie jak Rzym,
Graz i Drezno (ryc. 3.8).
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Ryc. 3.8. Typologia regionéw w Europie w zaleznosci od relacji* miedzy PKB na mieszkanca
a ilorazem potencjalu na poziomie wewnatrzeuropejskim (EUR) i wewnatrzkrajowym (NAT)
dla warto$ci CATCH-time réwnej 120 minut w 2015 r.

* W przypadku PKB na mieszkanica EUR +/- i NAT +/- oznaczaja odpowiednio warto$¢
powyzej / ponizej $redniej w Europie i §redniej dla kraju; dla ilorazu potencjalu EUR +/- i NAT
+/- oznaczaja nadwyzke / niedobdr potencjalu ekonomicznego w stosunku do potencjatu
ludno$ciowego odpowiednio na poziomie wewnatrzeuropejskim i wewnatrzkrajowym

Fig. 3.8. Typology of regions in Europe depending on the relationship* between GDP per capita and
potential quotient at the intra-European (EUR) and intranational (NAT) level for CATCH-time values
120 minutes in 2015

*For GDP per capita, EUR +/- and NAT +/- means the value above/below respectively the intra-European
and intranational average; for potential quotient, EUR +/- and NAT +/- means the surplus/shortage
of economic potential relative to population potential at the intra-European and intranational level
respectively

Zrédto: Rosik i in. (2020a).
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3.3.2. Model podwdjnej ograniczonej interakcji przestrzennej

Trzecie podejscie oparte jest na czynnikach réwnowazacych (inverse balancing
factors) w modelu podwdjnie ograniczonej interakcji przestrzennej (doubly
constrained spatial interaction model) Wilsona (Wilson, 1971). Na wstepie warto
zwrdci¢ uwage na bliski zwigzek miedzy dostepnoscia potencjalowa a modelami
grawitacji (Wilson, 1971). Zwigzek ten jest tak silny, ze w niektorych przegladach
literaturowych modele grawitacji s3 nazwa zamiennie stosowang z dostepnoscia
potencjalowa. Wedlug Chojnickiego (1966) podstawowa réznica migdzy poten-
cjalem a grawitacja polega na tym, ze modele potencjatu, analogicznie do pojecia
potencjatu grawitacyjnego, przedstawiajg ,,potencjalne” oddzialywanie mas j na
jedna mase (osrodek, obszar) i, natomiast modele grawitacji, zblizone do silty
lub energii grawitacyjnej, pokazuja wielkos¢ wzajemnego oddziatywania dwéch
mas, tj. masy i oraz masy j. Chojnicki (1966) wskazuje ponadto na pierwotno$¢
pojecia grawitacji w stosunku do pojecia potencjatu.

Przestrzenne interakcje miedzy rejonem transportowym i oraz rejonem
transportowym j s3 zgodne z formula:

Z,=ab,0Df(c,) (3.7)

gdzie: Z, —przestrzenne interakcje (wielko$¢ przeptywoéw) miedzy rejonem transportowym
i a rejonem transportowym j, a,, b, - czynniki réwnowazace (okreslane réwniez jako parame-
try konkurencji), O, - masy (atrakcje) dostepne w zZrédle podrozy tj. rejonie transportowym i,
np. liczba mieszkancéw (potencjalnych pracownikéw), D, — masy (atrakcje) dostgpne w celu
podrozy tj. rejonie transportowym j, np. liczba miejsc pracy, f(c,) - funkcja oporu przestrzeni.

Czynniki réwnowazgce a,i b, przyjmujq postac’:

ZbDf(c

1
T 24,0,/ () 3.9)

(3.8

Czynnik réwnowazacy a. zapewnia, ze wielko$¢ przeplywéw majacych swoj
poczatek w rejonie transportowym i (np. liczba dojazdéw do pracy) odpowiada masie
(atrakcjom) dostepnych w rejonie transportowym i (np. liczbie pracownikow) Z kolei
czynnik rownowazacy b, zapewnia, ze wielkos¢ przeptywow majacych swéj koniec
w rejonie transportowym j (np. liczba dojazdéw do pracy) odpowiada masie (atrak-
cjom) dostepnych w rejonie transportowym j (np. liczbie miejsc pracy). Poniewaz
oba parametry s3 wzajemnie od siebie zalezne, powinny by¢ estymowane wielo-
krotnie (iteracyjnie), az do osiagniecia réownowagi (Geurs i van Eck, 2001). Wedlug
Ratajczaka (1999), mimo ze modele przestrzennych interakcji Wilsona bazuja gtow-
nie na termodynamice, a nie na teorii grawitacji, to jednak opisuja, podobnie jak
modele potencjatu, to samo pole oddzialywan, ktére wystepuje pomigdzy masami.
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Jak wskazuja Geurs i van Eck (2001) model podwdjnie ograniczonej inte-
rakcji przestrzennej wykorzystywany jest wowczas, gdy konkurencja wystepuje
zar6wno po stronie popytowej jak i podazowej, tzn. np. na rynku pracy, gdy
pracownicy konkuruja o miejsca pracy, a pracodawcy konkuruja o pracow-
nikéw. W sytuacji, gdy konkurencja ma miejsce tylko po stornie popytu, lub
tylko po stronie podazy (np. w przypadku sieci handlowych, ktére konkuruja
o klientéw, ale klienci nie konkuruja ze soba o dostep do sieci handlowych lub
w publicznej ochronie zdrowia, gdy odwrotnie, szpitale nie konkuruja o pacjen-
tow, ale pacjenci moga konkurowa¢ ze sobg o dostep do szpitala), wykorzystuje
sie model pojedynczej ograniczonej interakcji przestrzennej (single constrained
spatial interaction model), w ktérym formuta dotyczaca czynnika réwnowaza-
cego a, przypomina tradycyjny wzér na dostepno$¢ potencjatows, lub raczej
odwrotnos¢ tego wzoru.

Zaleta modelu podwojnie ograniczonej interakcji przestrzennej jest mozli-
wos¢ uchwycenia efektéow konkurencji (Geurs i van Eck, 2001), szczegolnie gdy
wystepuja zaréwno po stronie popytowej jak i podazowej. Wada wskaznika jest
to, iz jest on trudno zrozumialy przez decydentéw, szczegdlnie w kontekscie
potrzeby wielokrotnej iteracji. Z kolei model pojedynczej ograniczonej interakcji
przestrzennej na zalety i wady analogiczne do modeli potencjatu.

W Polsce jak dotad modele grawitacji w analizie dostgpnosci zostaly uzyte
przykladowo w analizie rynku pracy w Warszawie przez Niedzielskiego (2006),
Niedzielskiego i Sleszyniskiego (2008) oraz Kowalskiego (2017). Trudnosci w estymo-
waniu modelu interakcji z ograniczeniem podwojnym skutkuja jednak relatywnie
rzadkim (w poréwnaniu do badan potencjalowych) stosowaniem modeli grawitacji
przy badaniach dostepnosci transportowej (Geurs i van Wee, 2004).

Warto jednak odnies¢ sie do relacji miedzy potencjalem a grawitacja
w kontekscie kartograficznym. O ile wyniki analiz dostepnosci potencjalowe;j
dotyczace zroznicowania dostepnosci w przestrzeni sg zazwyczaj prezentowane
w formie kartogramu (cho¢ czes¢ kartografow uwaza, ze lepszym rozwigzaniem,
z racji zwyczajowego przypisania wynikow do wezla, bylby kartodiagram), o tyle
prezentacja wynikéw modeli grawitacji, gdzie przedmiotem analizy sa potoki
ruchu na sieci, zazwyczaj jest w formie kartodiagramu wstegowego. Ponizej
zaprezentowano przyklad jednoczesnej prezentacji wynikéw modelu grawi-
tacji (z wykorzystaniem oprogramowania VISUM, por. Rosik i in., 2018) oraz
modelu potencjalu dla dojazdéw na zakupy, gdzie atrakcja jest liczba super-
marketéw, hipermarketéw, doméw towarowych i doméw handlowych (2010),
a funkcja oporu przestrzeni jest eksponentg z parametrem = 0,069315, co
daje tzw. CATCH-time dla 10 minut (bardzo krotkie podréze; pojecie CATCH-
time, por. rozdziat 4.2.3) (ryc. 3.9). Rycina ukazuje, ze potencjal i grawitacja to
dwie strony tego samego medalu i przy zalozeniu tozsamego oporu przestrzeni
oraz atrakcyjnosci celu podrézy (w tym przypadku centra handlowe) obszary
o wysokim potencjale charakteryzuja si¢ jednocze$nie wysokim oblozeniem
ruchu. Pewnym wyjatkiem sg autostrady i drogi ekspresowe przenoszace ruch
réwniez poza obszarami wysokiego potencjatu (ryc. 3.9).
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Ryc. 3.9. Hipotetyczny rozklad sredniodobowego natezenia ruchu pojazdéw osobowych w 2010
r. dla dojazdéw na zakupy (ujecie modelowe gdy caly ruch na sieci jest w jednej motywacji) na
tle rozktadu dostepnosci potencjatowej dla dojazddw na zakupy

Fig. 3.9. Theoretical distribution of traffic of passenger vehicles in 2010. All traffic in one motivation -
shopping (including external traffic). Potential accessibility to supermarkets

Zrédlo: opracowanie wlasne. Opracowanie kartograficzne: S. Goliszek

3.3.3. 2SFCA

Specjalnym przypadkiem modelu grawitacyjnego przestrzennych interakcji jest
2SFCA (two-step floating catchment area method), w polskiej literaturze réwniez
pod nazwa dwuetapowej metody analizy obszaréw rynkowych (Stepniak, 2013).
Metoda ta szczegélnie czesto jest stosowana do oceny dostepnosci do placowek
ochrony zdrowia. Jak wskazuje Stepniak (2013) badania z wykorzystaniem 2SCFA
sktadajg si¢ z dwoch etapéw. W pierwszym etapie wyznaczany jest zasigg obszaru
rynkowego kazdej placowki $wiadczacej ustugi (potencjalnego celu podrdzy)
uwzglednionej w badaniu, na podstawie przyjetej wartosci granicznej (np. obszar
ograniczony izochrong 45-minutows). Dla kazdej placéwki oblicza si¢ indywi-
dualny wskaznik liczby miejsc danej placowki przypadajacych na zsumowang
liczbe mieszkancow (potencjalnych klientéw, np. pacjentéw) zamieszkujacych
obszar rynkowy. W drugim etapie nacisk pofozony jest na miejsca zamieszkania,
wzglednie wezty systemu od strony zrédta podrdzy (np. centroid jednostki admi-
nistracyjnej itp.). Dla kazdego ze zdefiniowanych zZrédel podrézy wyznaczany
jest obszar rynkowy, tak jak w pierwszym etapie, za pomoca przyjetej wartosci
granicznej. Nastepnie, dla kazdego miejsca zamieszkania obliczany jest wskaznik
dostepnosci poprzez zsumowanie wartosci uzyskanych na pierwszym etapie dla
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wszystkich placowek znajdujacych si¢ na obszarze indywidualnego obszaru ryn-
kowego zwigzanego z miejscem zamieszkania (ryc. 3.10).

Jak wskazuje Stepniak (2013) do zalet metody 2SFCA, oprocz faktu uwzgled-
niania konkurencji, jest to, iz wyniki sg fatwe w interpretacji oraz poréwnywalne
w zakresach czasowych i przestrzennych. Pewnym problemem w przypadku
stosowania izochrony jest wada dostepnosci kumulatywnej, ktora jest przyjeta
warto$¢ graniczna zasiggu obszaru rynkowego. Innym problemem jest rozna per-
cepcja obszaru rynkowego w centrum (miasto) i na peryferiach (obszar wiejski).

Rodzina miar FCA (floating catchment area) jest dos¢ duza. Istnieje wiele
metod opartych na FCA, z ktérych kazda zawiera pewne ulepszenia, np. ulep-
szona 2SFCA (E2SFCA), 2SFCA z wykorzystaniem nieparametrycznych
estymatoréw jadrowych (KD2SFCA) lub tréjetapowa metoda analizy obszarow
rynkowych (3SFCA) (Bryant i Delamater, 2019).
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Ryc. 3.10. Dostepnos¢ przestrzenna SOR mierzona metodg 2SFCA na podstawie liczby tozek
oddzialu w wojewddztwie mazowieckim

Fig. 3.10. Spatial accessibility to hospital emergency departments by 2SFCA method based on No. of beds
in unit

Zrédlo: Stepniak (2013).
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3.4. Dostepnos¢ spersonalizowana

Metody analizy dostepnosci uwzgledniajace indywidualne zréznicowania
w poziomie dostepnosci sa trudne do okreslenia w jezyku polskim. Na wstepnym
etapie prac nad dostepnoscia w IGiPZ PAN korzystano z blednego okreslenia
dostepnos¢ spersonifikowana (personifikacja w bezposrednim rozumieniu
oznaczaloby nadawanie cech ludzkich dostgpnosci). Wydaje sig, ze lepszym
okresleniem odnoszacym si¢ do tego zbioru metod analizy dostepnosci jest ter-
min dostepnos$¢ spersonalizowana (person-based accessibility), odnoszaca si¢
do poszczegdlnych ludzi i ich aktywnosci, a nie do miejsc.

W ramach zbioru metod dost¢pnosci spersonalizowanej wyréznia sie dwie
najwazniejsze grupy metod, tj. metody oparte na geografii czasoprzestrzeni
i metody oparte na teorii uzytecznosci.

W ujeciu ogdlnym ewoluacja modeli opartych na lokalizacjach w kierunku
modeli bazujacych na zachowaniu czlowieka jest pochodng dodawania zmien-
nych w postaci ograniczen czasowych i indywidualnych, zgodnie ze schematem
przedstawionym na ryc. 3.11.

Ograniczenia przestrzenne, —9> | Metody bazujace na lokalizacji

<+
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Ryc. 3.11. Schemat ukazujacy metody analizy dostepno$ci. Od modeli bazujacych na lokalizacji
do modeli bazujacych na zachowaniu czlowieka

Fig. 3.11. From place-based to person-based models

Zrédto: Fransen i Faber (2019)

45



Podsumowujac, modele dostgpno$ci mierzonej w geografii czasoprzestrzeni
(space-time geography) sa, wraz z dostgpnoscia mierzong maksymalizacja
uzytecznosci oraz dostepnosciag bazujaca na aktywnosciach, nazywane réw-
niez modelami bazujagcymi na zachowaniu czlowieka/uczestnika ruchu,
w skrocie dostepnoscia spersonalizowana (person-based accessibility measure).
W odréznieniu od metod dostepnosci, ktére oparte sa na lokalizacjach,
modele wykorzystujace czasoprzestrzen majg silne oparcie w behawioryzmie.
Behawioryzm ujawnia si¢ przez obserwacje harmonogramu dzialan uzytkow-
nika ruchu (lub cztonkéw gospodarstwa domowego) (Neutens i in., 2008).

3.4.1. Dostepnos$¢ w geografii czasoprzestrzeni

Jednym z gtéwnych twoércow teoretycznych podstaw modeli geografii cza-
soprzestrzeni (szwedzka geografia czasu) jest Higerstrand (1970), ktory
opublikowat w 1970 r. prace pod znamiennym tytutem: ,,Co z ludZmi w naukach
regionalnych?” (What about people in regional science?). Gléownym wyrdzni-
kiem tej grupy modeli jest wyrazne podkreslenie znaczenia wymiaru czasowego
i przestrzennego, a przede wszystkim ograniczen czasowych i przestrzennych
w dostepnosci transportowej uzytkownika sieci. Do ograniczen nalezg czynno-
$ci obowigzkowe wykonywane codziennie przez uczestnika ruchu, do ktérych
zalicza sie¢ godziny spedzone w miejscu pracy i miejscu zamieszkania, odwoze-
nie czlonkéw rodziny do pracy, szkoty, przedszkola, itp. Z kolei do czynnosci
dobrowolnych naleza np. zakupy, rozrywka, wyjscia rekreacyjne, turystyczne,
odwiedziny znajomych (por. podrozdzial 4.3.1). Istotno$¢ ograniczen w meto-
dzie analizy dostgpnosci opartej na geografii czasoprzestrzeni podkreslaja
Baradaran i Ramjerdi (2001), ktérzy okreslaja bezposrednio opisywang metode
jako podejécie oparte na ograniczeniach (contraints-based approach).
Czasoprzestrzen (trzy wymiary) jest reprezentowana przez tzw. pryzme
czasoprzestrzeni (space-time prism) lub tez przestrzen potencjalnych $ciezek
(potential path space), do ktérej wchodzi zaréwno dwuwymiarowa powierzchnia
potencjalnych $ciezek (potential path area; PPA) jak i czas. Pryzma czaso-
przestrzeni jest okre$lona przez zbior potencjalnych $ciezek w ramach czasu
i przestrzeni dostgpnych w ramach ograniczen czasowoprzestrzennych. Na prze-
strzen potencjalnych $ciezek maja wplyw nastepujace czynniki (Neutens, 2008):
« lokalizacje kotwiczne (anchor locations) — lokalizacje czynnosci obowiazko-
wych dla uczestnika ruchu (miejsce zamieszkania, miejsce pracy, przedszkole,
itp.),
o ramy czasowe, ktére uzytkownik ruchu moze przeznaczy¢ na czynnosci
dobrowolne i podrézowanie; Hagerstrand (1970) zwraca uwage na limity bio-
logiczne zwigzane z potrzeba snu, regularnego spozywania positkow itd.

46



« mozliwe do uzyskania predkosci ruchu w okreslonym czasie; na terenach miej-
skich réwniez uwzglednione ulice jednokierunkowe, zakazy zawracania oraz
zréznicowanie kongestii w réznych dzielnicach (Kim i Kwan, 2003),

« minimalny czas potrzebny do realizacji czynnosci obowigzkowych
i dobrowolnych.

Pryzme czasoprzestrzeni konstruuje si¢ przy zalozeniu, ze uczestnik
ruchu zlokalizowany w momencie czasu ¢, w wezle zrodta podrézy (X, Y,) ma
w momencie ¢, by¢ z powrotem w tym samym wezle (ryc. 3.12). Dostepny czas
dla wszystkich czynnosci/aktywnosci to réznica miedzy momentami czasu
w postaci t,-t. Poszczegdlni autorzy modyfikowali pryzme czasoprzestrzeni
poprzez zréznicowanie predkosci w modelu ruchu, wprowadzanie wielo-
motywacyjnych podrézy i zmian w harmonogramie zaje¢ uczestnika ruchu
(Baradaran i Ramjerdi, 2001).

At

PCP

Ryc. 3.12. Powierzchnia potencjalnych $ciezek (PPS) oraz pryzma czasoprzestrzeni (PCP)
Fig. 3.12. Demonstration of PPA and PPS
Zrédlo: Baradaran i Ramjerdi (2001, s. 34).

Powierzchnia potencjalnych $ciezek (potential path area; PPA) bywa czgsto
utozsamiana z przestrzenig potencjalnych $ciezek. Przeglad PPAs, jak i tzw.
przestrzeni aktywnosci (activity spaces, ASs) wykonali Patterson i Farber (2015).
PPAs odnosza si¢ do zakresu przestrzeni, w ktérym jednostki moga uczestni-
czy¢ w dzialaniach podlegajacych ograniczeniom czasowym i innym (w tym
np. dostepnos¢ srodkéw transportu). Z kolei, przestrzenie aktywnosci (ASs),
odnosza si¢ do tych lokalizacji, z ktérymi jednostki majg bezposredni kon-
takt w wyniku codziennych dzialan. PPAs maja swoje zrédlo w publikacjach
Higerstranda (1970) i Lenntorpa (1976), natomiast wlaczenie po raz pierwszy
wszystkich dziennych PPAs do pryzmy czasoprzestrzeni, jako Daily PPA lub
DPPA bylo dzietem Kwana (1999).

Réwniez na poczatku lat 1970. geografowie behawioralni rozpoczeli stosowa-
nie terminu przestrzenie aktywnosci (ASs) (Horton i Reynolds, 1970; Brown and
Moore, 1970). Termin przestrzenie aktywnosci jest najczesciej uzywany, choc
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zdarzajg sie w literaturze transportowej, geograficznej i zdrowia, tez okreslenia
typu: przestrzen $wiadomosci (awareness space) (Brown and Moore, 1970) lub
pola podroézy (travel fields) (Zahavi, 1979). Metody operacjonalizacji ASs mozna
podzieli¢ na pie¢ kategorii: elipsy i okregi, podejscie oparte na sieci (network-
-based approach), podejscie oparte na funkcji jadra gestosci (Kernel density),
minimalne wielokaty wypukle (minimum convex-hull polygons) i inne (szerzej
w Patterson i Farber (2015)). Patterson i Farber (2015) wyro6zniajg sze$¢ gtow-
nych celéw, dla ktérych stosuje sie analize PPAs i ASs. Jednym z tych celéw jest
obliczanie dostepnosci do celéw podrozy/destynacji/mozliwosci.

W literaturze przedmiotu mozna znalez¢ wiele badan na ten temat. Kwan,
a za nim inni autorzy, zastosowali koncepcje czasoprzestrzenne do obliczania
dostepnos$ci do mozliwosci (Kim i Kwan, 2003; Kwan, 1998, 1999; Weber, 2003;
Weber i Kwan, 2002). Za nimi podazyli inni autorzy (Casas i in., 2009; Neutens
iin., 2012; Widener i in., 2013). Neutens i in. (2010) zaczeli rowniez uwzglednia¢
postepy zwiazane z pracg Burnsa (1979), rozszerzong przez Millera (1999) w celu
wazenia mozliwosci w zaleznosci od indywidualnych korzysci/uzytecznosci lub
tego, co okresla si¢ miarami Burnsa-Millera.

Podczas gdy dostepnos¢ do mozliwosci jest ogolnie uwazana za rzecz pozy-
tywna, w ostatnich latach wykorzystano pojecie dostepnosci do okreslenia
narazenia/ekspozycji (exposure) — pojecia uzywanego zaréwno w negatywnym,
jak i pozytywnym znaczeniu. Przykladowo, Kestens i in. (2010) odnoszg si¢ do
ekspozycji na sklepy owocowo-warzywne jako pozytywnego aspektu dostepno-
$ci, ale do ekspozycji na restauracje typu fast food jako negatywnego zjawiska.
Inne prace dotyczace ekspozycji w kontekscie dostepnosci to m.in. Kestens i in.
(2010), Lebel i in. (2011) oraz Zenk i in. (2011).

Podobnie bardzo interesujace jest spojrzenie na aspekty pozytywne i nega-
tywne w kontekscie wielkosci ASs. Susilo and Kitamura (2005) wskazuja, ze
wysoka mobilno$¢ ma dwojakie implikacje — osoba jest zdolna do wykonywa-
nia réznych czynnosci w réznych miejscach (warto$¢ pozytywna) oraz ze musi
podrézowac w celu zaspokojenia swoich potrzeb (wartos¢ negatywna).

Podsumowujac, dostepno$¢ mierzona w geografii czasoprzestrzeni ma nie-
watpliwg zalete w postaci uwzgledniania czasowych ograniczen aktywnosci
czlowieka i wielomotywacyjnych podrézy podejmowanych przez uczestnikéow
ruchu z podzialem na cechy spoleczno-ekonomiczne, ple¢, wiek lub grupe
etniczng. Stabymi stronami tej grupy modeli sa: trudnos¢ w uzyskaniu danych
dotyczacych harmonogramu dziennych zaje¢ uczestnikéw ruchu oraz ich
niekompletno$¢, a takze zbyt duze skomplikowanie modelu przy zalozeniu
zmiennych predkosci ruchu (Baradaran i Ramjerdi, 2001). Mimo znacznego
postepu, jaki dokonat si¢ w technikach GIS-owskich, stworzenie poprawnego
algorytmu podro6zy nadal stwarza geografom problem. Jest to jedna z przyczyn
zawezenia badania do obszaru metropolitalnego, dzielnic miast oraz proby
badawczej, a nie calej populacji. Przykladem jest model PESASP (Program
Evaluating the Set of Alternative Sample Paths), uzywany przy analizach trans-
portu publicznego w miastach, dostepnosci miejsc pracy dla kobiet w réznych
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etapach zycia oraz dostgpu do ustug edukacyjnych lub ochrony zdrowia dla ludzi
starszych na terenach wiejskich. Na wyzszym poziomie agregacji, ze wzgledu
na brak odpowiednich danych, nie podejmuje si¢ badan dostgpnosci mierzonej
w geografii czasoprzestrzeni. Modele te ponadto klada nacisk na stron¢ popy-
towa i z tego wzgledu nie s odpowiednie do badan efektow konkurencji np. na
rynku pracy (Geurs i van Eck, 2001).

3.4.2. Dostepnos¢ zyciowa i Big Data

W, kultowym” artykule Hégerstranda (1970) autor powofal si¢ na kon-
cept $ciezki zycia (life path), ktdrej czegsicia sa roczne, miesigczne, tygodniowe
i dzienne $ciezki zycia. Sciezka zycia zaczyna si¢ od momentu urodzin a kon-
czy si¢ w momencie $mierci. W raju, czy tez w ogrodzie Eden, jak wskazuje
Higerstrand (1970) nie bylo zadnych ograniczen, Adam i Ewa mieli wszystkiego
pod dostatkiem i mogli korzysta¢ z wszystkich dobroci ogrodu za wyjatkiem
kosztowania owocéw drzewa poznania dobra i zla. Jednak w naszym codzien-
nym zwyczajnym zyciu $ciezki zycia zostajg ztapane w cale sieci ograniczen (net
of constraints). Hagerstrand (1970) konkluduje, ze zycie jest dluga seria malych
zdarzen, z ktorych wigkszos¢ stanowi rutyne (np. seria podrézy dom-praca-
-dom wykonywanych regularnie w przeciagu roku), ale cz¢$¢ stanowi krytyczne
bramy (np. przeprowadzka, zmiana miejsca pracy, trybu zycia np. podczas pan-
demii COVID-19).

Higerstrand juz w 1970 r. wskazywal na telekomunikacje (telefon), dzieki
ktorej znaczaco wzrosta dostepnos¢ (brak potrzeby wykonywania podrézy
w ramach danej aktywnosci/spotkania si¢ z drugim czltowiekiem). W epoce
internetu, gdy jak wskazuje Friedman (2005) — $wiat jest plaski, dostepnos¢
w coraz wiekszym stopniu zalezy od dostepnosci szerokopasmowego internetu,
a nie dostepnosci do najblizszego przystanku. Pandemia COVID-19 pokazala,
ze tradycyjny model codziennych podrézy dom-praca-dom uleglt zalamaniu
i w wielu branzach jest wysoce prawdopodobne, ze powrét do tradycyjnej formy
pracy sprzed pandemii nie jest oplacalny ani dla pracodawcéw ani dla pracowni-
kéw. Z kolei zakupy przez internet, réwniez ograniczyly potrzebe wykonywania
wyjazdéw na zakupy, do sieci handlowych itd. Uczniowie i studenci zaczeli
wykorzystywa¢ zdalng nauke do podniesienia wlasnych kwalifikacji. Wzrost
znaczenia komunikacji on-line i COVID-19 maja duze znaczenie dla percepcji
dostepnosci.

Jak wskazuja Gupta i in. (2021) gléwnym paradoksem ery internetu bylo
to, ze narzedzia cyfrowe, ktére umozliwiaja wspolprace na wicksze odleglo-
$ci, doprowadzity do jeszcze wiekszej koncentracji dzialalnosci gospodarczej
w nielicznych, gestych obszarach miejskich. Z kolei pandemia COVID-19 dopro-
wadzita do czesciowego zahamowania tego trendu. Rozproszenie dziatalnosci
jest szczegdlnie silne w kontekscie zréznicowania czynszow, ale jest widoczne
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réwniez dla sprzedazy, co sugeruje, ze niektore z efektéw czynszowych moga
utrzymywac si¢ nawet po zakonczeniu pandemii. Te przesunigcia wydaja sie by¢
zwigzane z praktykami dotyczacymi pracy w domu, co sugeruje, Ze moga si¢
one utrzymywac w zakresie, w jakim pracodawcy nadal beda zezwala¢ na prace
zdalng. Zgodnie zatem z konkluzjami Gupta i in. (2021) pandemia COVID-19
zmienila, tj. wyplaszczyla, percepcje dostepnosci rdzen-peryferie w uktadach
miejskich. To jak dlugo wyplaszczenie bedzie si¢ utrzymywac zalezy od tego jak
bedzie si¢ zachowywac rynek pracy i jak bedzie wyglada¢ praca hybrydowa itd.
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Ryc. 3.13. Historia lokalizacji autora opracowania dla roku 2019
Fig. 3.13. Locations of the author’s trips in the year of 2019
Zrédlo: timeline.google.com

Na $ciezke zycia duzy wplyw zatem majg szoki zewnetrzne (jak np. pan-
demia COVID-19) jak i szoki indukowane wewnetrznymi potrzebami (np.
przeprowadzka, migracje, zmiana pracy). W kontekscie empirycznym $ciezke
wlasnego zycia mozna rejestrowac z wykorzystaniem narzedzia google O$ czasu
w Mapach Google, ktéra zawiera prawdopodobnie odwiedzone miejsca i przebyte
trasy okreslone na podstawie Historii lokalizacji. Autor niniejszego opracowania
przesledzil lata 2019-2021 i moze stwierdzi¢, ze zaréwno w codziennym zyciu,
jak i przede wszystkim w dalekich podrézach pandemia COVID-19 miata duzy
wplyw na jego percepcje dostepnosci, szczegolnie w zakresie dostepnosci do
ustug w transporcie lotniczym (ostatni lot realizowany w 2019 r., por. ryc. 3.13).

Badanie ludzkiej mobilnosci, indywidualnych ruchéw w czasie i przestrzeni,
jest czgscig geografii czlowieka od czaséw Hégerstranda, ale tym, co obecnie si¢
rézni, jest skala i zakres dostepnych danych przestrzennych. W ostatnich latach
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nastapil, na bezprecedensowq skale, wysyp danych dotyczacych indywidualnych
przestrzeni aktywnosci (obszaréw geograficznych, w ktérych ludzie prowadza
swoje dzialania spoteczne) dla calych populacji zebranych przez urzadzenia
mobilne. Mobile Big Data zapewniaja niezbedne informacje np. do badania roz-
przestrzeniania si¢ wirusa w czasie pandemii COVID-19, zrozumienia zmian
w codziennych interakcjach i mobilnosci ludzi oraz §ledzenia procesu powrotu
do tzw. normalnosci, wzglednie sledzenia tzw. nowej normalnosci w mobilnosci.

Mobilne Big Data odnosza si¢ do wszystkich Big Data zawierajacych infor-
macje przestrzenne (lokalizacja geograficzna zdarzen) i czasowe (specyfika
czasowa zdarzenia). Dane te pokazuja zachowania ludzi w przestrzeni i czasie za
posrednictwem unikalnych narzedzi technologicznych, np. inteligentnych lub
mobilnych urzadzen, takich jak telefony komdrkowe, karty komunikacji miej-
skiej lub zegarki sportowe, a takze aplikacji uzywanych na tych urzadzeniach,
takich jak Twitter, Facebook lub Google (Poom i in., 2020). Dane obejmuja
zapisy szczegolowych polaczen zbieranych przez operatoréw sieci komor-
kowych, a takze dane z mobilnych systeméw operacyjnych (np. Android lub
iOS) uzyskiwane za posrednictwem GPS i innych sygnatow, ktére sa dostepne
tylko dla tworcow tych systemoéw (np. Google lub Apple). Geograficznie zloka-
lizowane posty na platformach mediéw spolecznosciowych, takich jak Twitter
i Instagram, sa trzecim przykiadem mobilnych Big Data (Poorthuis i in., 2019;
Toivonen i in., 2019). Istnieja ponadto tysigce aplikacji mobilnych z funkcjami
opartymi na lokalizacji, np. dostawcy prognoz pogody, aplikacje sportowe lub
firmy dostarczajace Zywno$¢, ktére gromadza dane o lokalizacji 0s6b w sposéb
bardziej sporadyczny lub z ukrycia. Wprowadzenie sieci 5G i internetu rzeczy
(internet of things; IoT) otwiera dalsze mozliwoéci w zakresie mobilnego two-
rzenia i gromadzenia danych Big Data, w tym $rodki i mozliwosci ciaglego
monitorowania lokalizacji ludnosci (Poom i in., 2020).

Jak wskazuja Poom i in. (2020) analiza Big Data umozliwila wglad w wiele
réznych zjawisk spolecznych i proceséw spoleczno-przestrzennych, w tym
w sytuacje kryzysowe. Przyklady obejmuja np. analizy dotyczace mobilnosci
ludnosci i dojazdéw do pracy (Ahas i in., 2015; Jarv i in., 2012), identyfikacje
przeplywéw migracyjnych (Kamenjuk i in., 2017) i mobilno$ci transgranicznej
(Silm i in., 2020), analize (nie)réwnoéci miedzy grupami ludnosci i segregacji
przestrzennej (Moya-Goémez i in., 2021; Mooses i in., 2016; Shelton i in., 2015;
Silmiin., 2018) lub charakteryzowanie zachowan turystycznych (Campagnaiin.,
2015; Raun i in., 2016; Saluveer i in., 2020). Tym samym Big Data pozwalajg obra-
zowac zmiany w percepcji dostepnosci w poszczegdlnych motywacjach podroézy.
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3.4.3. Dostepnos¢ mierzona maksymalizacja uzytecznosci

Innym sposobem wiaczenia zachowan uzytkownikow sieci transportowej (kom-
ponent indywidualny) jest mierzenie dostepnosci maksymalizacjg uzytecznosci
podrézujacych. Podejscie to odwoluje si¢ do modelowania popytu na transport
(travel demand modelling) oraz teorii uzytecznosci. Jest tym samym bezposred-
nio powigzane z teorig mikroekonomii, tzn. ze preferencje konsumenta traktuje
sie jako miernik wartosci i zyskow zwiagzanych z wyborami podejmowanymi
przez uczestnika ruchu (Geurs i van Eck, 2001). Dostepnos$¢ jest rozumiana
jako wynik wyboru miedzy zbiorem mozliwych rozwigzan transportowych.
Kazde z tych rozwiazan jest jednym ze sposobdw realizacji konkretnej potrzeby
uzytkownika sieci. Podrézujacy bedzie dazyt do maksymalizacji uzytecznos$ci
zgodnie z formula (Baradaran i Ramjerdi, 2001):

47 = max Uy

L

jli
! (3.10)
gdzie: U - oczekiwana uzytecznos¢, n — uczestnik ruchu (podrdzujacy), j - cel podroézy, i - zro-
dlo podrézy, oraz:
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gdzie: v - miara atrakcyjnosci alternatywy j dla podrézujacego n, obserwowalna przez two-
rzacego model, ¢ — stochastyczna, losowa i nieobserwowalna cze$¢ uzytecznosci (¢ = 0 dla
podrdzujacego, ale nieznana dla tworzacego model).

Jak wskazuja Geurs i van Eck (2001) rozw6j modeli dostgpnosci mierzonej mak-
symalizacja uzytecznosci prowadzil, przede wszystkim w Stanach Zjednoczonych,
do polaczenia omawianego podejscia z modelami geografii czasoprzestrzeni.
Maksymalizacja oczekiwanej uzytecznosci w ramach pryzmy czasoprzestrzeni
jest szacowana bazujac na logistycznym modelu decyzyjnym (Miller, 1999).

Sweet (1997) zaproponowal by uzyteczno$¢ faczng w kontekscie dostepnosci
podzieli¢ na oddzielne miary/komponenty w zaleznosci od tego jaki komponent
dostepnosci, tj. transportowy czy uzytkowania przestrzeni bierzemy pod uwage.
Laczna uzyteczno$c jest zatem suma uzytecznosci:

o zwigzanych z celem podrdzy, w sensie jego atrakcyjnosci (w ujeciu iloscio-
wym, tj. wielkos¢ jak i jakosciowym), niezaleznie od kosztéw transakcyjnych
zwigzanych z dotarciem do tego celu,

« zwigzanych z indywidualng percepcja uzytecznoéci celu podrézy przez
danego uczestnika ruchu (np. cmentarz w poblizu moze by¢ bardzo uzyteczny
dla wdowy odwiedzajacej grob meza, ale mniej uzyteczny dla mieszkancow
nie posiadajacych grobow bliskich w tej lokalizacji),

« zwigzanych z polaczeniem pierwszego i drugiego komponentu uzytecznosci;
jest to parametr resztowy uzytecznosci, ktory jest pochodng wyboru przez
uczestnika ruchu danego celu podrozy; zazwyczaj jest on utozsamiany z kosz-
tami transportu zwiazanymi z dotarciem przez uczestnika ruchu do celu
podrozy lub tez innymi kosztami transakcyjnymi.
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Warto zaznaczy¢, ze relatywnie niewiele badan empirycznych dostepnosci
transportowej zostalo przeprowadzonych w oparciu o maksymalizacje uzytecz-
nosci. Rzadko$¢ badan dostepnosci mierzonej maksymalizacjg uzytecznosci
wynika z trudnosci zwiazanych z uzyskaniem danych dotyczacych indywidu-
alnych preferencji podrdzujacego oraz trudnosci z interpretacja wynikow przez
planistow i decydentéw politycznych. W celu przezwyciezenia trudnosci
w interpretacji wskaznikow, czestym zabiegiem jest ujecie zmian dostepnosci
w wielkosciach pienieznych (Handy, Niemeier, 1997). Zazwyczaj miary uzytecz-
nosci s3 wyprowadzane z wielomianowego modelu logitowego (multinomial
logit model) wyboru miejsca docelowego lub zagniezdZzonego modelu logi-
towego (nested logit model) wyboru miejsca docelowego i srodka transportu
(Dong i in., 2006).

Do zalet mierzenia dost¢gpnosci maksymalizacja uzytecznosci nalezy przede
wszystkim mocne ,,zakotwiczenie” w teorii mikroekonomii oraz uwzglednia-
nie indywidualnych zachowan uzytkownika sieci. Miary oparte na uzytecznosci
reprezentujg zatem dostepno$¢ na poziomie indywidualnym zgodnie z indywi-
dualnymi preferencjami (Pirie, 1979) i w ten sposéb mozna uchwyci¢ réznice
w preferencjach. Inng zaleta jest to, ze oczekiwana maksymalna uzyteczno$é
moze by¢ wyprowadzona z kazdej sytuacji wyboru, a zatem dostepnos¢ mie-
rzona na podstawie modelu moze uwzglednia¢ wpltyw wszystkich galezi
transportu, w tym samochodu prywatnego oraz transportu publicznego na
dostepnos¢. To wlasnie ten rodzaj rozszerzenia jest wykorzystywany w modelu
dostepnosci opartej na aktywnosci (szerzej w kolejnym podrozdziale). Ponadto
modele maksymalizacji uzytecznosci wykazuja malejace efekty skali, tzn. ze
zalezno$¢ miedzy zwigkszeniem dostepnosci, a wzrostem korzysci dla uzytkow-
nika sieci ma charakter nieliniowy. Rezultatem sg wyzsze korzysci osiagane przy
realizacji inwestycji infrastrukturalnych na obszarach peryferyjnych, z niskimi
wskaznikami dostepnosci, co moze by¢ interesujace z punktu widzenia polityki
spojnosci terytorialnej (Geurs i van Wee, 2004).

3.4.4. Dostepnos¢ bazujaca na aktywnosciach (ABA)

Miara dostepnosci oparta na aktywnos$ci (activity-based accessibility
measure; ABA) wywodzi sie z teorii uzytecznosci losowej (random utylity
theory), a zatem roéwniez nalezy do klasy miar dostepnosci opartych na uzy-
teczno$ci oméwionych w poprzednim podrozdziale. Gléwng wartosciag dodana
miary ABA jest to, Ze uwzglednia ona wplyw lancucha podrozy (trip chaining),
pelny zestaw aktywnosci dziennych oraz plan tychze aktywnosci. Miary dostep-
nosci oparte na aktywnosciach zostaly po raz pierwszy przedstawione w pracy
Ben-Akiva i Bowman (1998).

ABA jest generowana na podstawie modelu opartego na planie aktywno-
$ci dziennych (day activity schedule; DAS), w ktérym kazda z podrdzy nie jest
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analizowana niezaleznie, lecz w ramach systemu/harmonogramu aktywnosci.
Celem jest odzwierciedlenie w modelu w mozliwie najbardziej realny sposob
zachowan i wyboréw uczestnikéw ruchu podczas podrézy i aktywnosci (Dong
iin., 2006). Jak wskazuja Dong i in. (2006), plan aktywnosci dziennych zostat
zaproponowany przez Ben-Akive i in. (1996), wykorzystany empirycznie dla
danych dla Bostonu (Bowman, 1995; Bowman i Ben-Akiva, 2001) oraz Portland,
Oregon przez Bradley i in. (1998). W ramach DAS wzorce aktywnos$ci odnosza
sie do zestawow aktywnosci i do tzw. tourdéw (gdy podrdz zaczyna sie¢ i konczy
w tej samej lokalizacji). DAS opiera si¢ na zalozeniu, ze okresla te aktywnosci
i motywacje podrozy, ktdére sa nadrzedne, lokujac je w miejscu zamieszkania
lub na trasie touru odznaczajac dodatkowo takie charakterystyki jak sekwen-
cyjno$¢, pora dnia, lokalizacja aktywnosci i przystankéw/zatrzyman, wybdr
$rodka transportu itd. Plan aktywnosci sktada sie z pieciu poziomdéw wyborow.
Najwyzszym poziomem jest wybor wzorca dziennej aktywnosci (day activity
pattern). Na nizszych poziomach okresla si¢ pore dnia, cel podrézy i srodek
transportu dla touréw majacych zrédlo w miejscu zamieszkania, dla subtouréw
majacych zrédlo w miejscu pracy itd. Wyzsze poziomy wyboréw warunkuja
nizsze poziomy. Jezeli uczestnik ruchu pozostanie w domu (np. dzien wolny od
pracy, praca w domuy), nie bedzie mogt p6js¢ do sklepu lub zjes¢ obiad w restau-
racji przy jego miejscu pracy (Dong i in., 2006). Istnieje wiele zaawansowanych
modeli wykorzystujacych w praktyce metody bazujace na aktywnosciach.
Krotki przeglad w Fransen i in. (2018) wskazuje m.in. na nast¢pujace modele:
wykorzystywany w Sacramento model SACSIM (Bradley i in., 2010), oparty na
otwartym oprogramowaniu openAMOS (Pendyala i in., 2012) lub ALBATROSS
(Arentze i in., 2000).

Podsumowujac, miary dostepnos$ci oparte na aktywnosciach facza w sobie
zaréwno teori¢ maksymalizacji uzytecznosci, jak i plan aktywnosci dziennych,
ktéry niewatpliwie nawigzuje do geografii czasoprzestrzeni i prac Hagerstranda
(1970). Jednak metody oparte na czasoprzestrzeni traktuja zmienne w modelu
(uczestnictwo, lokalizacje, pore dnia, $rodek transportu itd.) jako zmienne
egzogeniczne i obowigzkowe aktywnosci. Z kolei miary dostepnosci oparte
na aktywnosciach traktuja aktywnosci jako zmienne endogeniczne bazujac
na mikroekonomicznym podejsciu maksymalizacji uzytecznosci (Dong i in.,
2006). Dzieki tym charakterystykom ABA mozna ukazywac réznice w dostep-
nosci miedzy osobami w gospodarstwie domowym podrdzujacymi transportem
indywidualnym lub publicznym, podrézujacymi w szczycie i poza szczytem,
pracujacymi i pozostajacymi w domu itd.
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4. Komponenty dostepnosci

W literaturze przedmiotu wyrdéznia sie cztery komponenty jako integralne ,,cze-
$ci sktadowe” dostepnosci, w tym dwa podstawowe komponenty: komponent
transportowy (transport component) i komponent uzytkowania przestrzeni
(land-use component) oraz dwa ,,uzupelniajace”, tj. komponent czasowy (tempo-
ral component) oraz komponent indywidualny (individual component) (Geurs
ivan Eck, 2001).

41. Komponenty dostepnosci a wymiary dostepnosci

Struktura pracy w niniejszym opracowaniu oparta jest na komponentach
dostepnosci. Jednak w ramach komponentéw mozna uwzgledniaé réwniez rézne
wymiary dostepnosci (accessibility dimensions). Wskazniki dostepnosci s bar-
dzo wrazliwe na wykorzystanie wlasnie wymiaréw dostepnosci. Spiekermann
i Neubauer (2002) wyrdzniajg kilka wymiaréw dostepnosci:

o zrédla podrozy (origins) — dostepnos¢ moze by¢ obliczana dla réznych grup
spolecznych, wiekowych lub zawodowych lub dla réznych podmiotéw gospo-
darczych; w niniejszym opracowaniu zrédta podrdzy zostaly szerzej opisane
w ramach komponentu uzytkowania przestrzeni;
cele podrozy (destinations) — dostepnos¢ moze by¢ obliczana dla réznych
mozliwosci, zasobow i aktywnosci dostepnych w tzw. destynacji, w tym row-
niez takich uogoélnien jak liczba ludnosci lub PKB, a takze ustug zdrowotnych,
edukacyjnych, turystycznych itd; w niniejszym opracowaniu cele podrézy
zostaly szerzej opisane w ramach komponentu uzytkowania przestrzeni
z uwzglednieniem relacji miedzy celami podrézy a motywacjami podrozy;
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opor przestrzeni (spatial impedance) — opOr przestrzeni rozumiany jest
jako funkcja jednej lub wielu cech zwigzanych z pokonywaniem odlegltosci
fizycznej, czasowej lub kosztowej miedzy Zrédlem podrézy a celem podrdzy;
zaklada si¢ mozliwo$¢ wielu form funkcyjnych (liniowych i nieliniowych) oraz
parametrow; w niniejszym opracowaniu opdr przestrzeni zostat szerzej opi-
sany w ramach komponentu transportowego w podrozdziatach dotyczacych
miary i formy oporu przestrzeni, a takze posrednio réwniez w podrozdziale
dotyczacym wzglednosci dostepnosci w ujeciu indywidualnym i programéow
inwestycyjnych;

ograniczenia (constraints) - pokonywanie odleglo$ci miedzy zrédlem a celem
podrézy zwigzane jest z pokonywaniem ograniczen na poszczegdlnych
odcinkach sieci, zaréwno w formie regulacji (ograniczenia predkosci, brak
zezwolenia na wjazd w danym okresie itd.), jak i warunkéw drogowych (kon-
gestia, spadki terenu, itd.); w niniejszym opracowaniu ograniczenia zostaly
szerzej opisane w ramach komponentu transportowego w podrozdziale doty-
cz3acym miary oporu przestrzeni;

bariery (barriers) — rozszerzeniem oporu przestrzeni sg aprzestrzenne bariery
w postaci barier politycznych, formalno-prawnych, ekonomicznych oraz psy-
chologicznych; ze wzgledu na fakt, iz bariery te dotycza przede wszystkim
funkcjonowania granic panstwowych zostaly one w niniejszym opracowaniu
przedstawione szerzej w postaci tzw. efektu granicy w ramach komponentu
uzytkowania przestrzeni w podrozdziale poswigconym zasiegu przestrzen-
nemu badania;

typ (rodzaj) transportu (types of transport) — wskazniki dostepnosci mozna
oblicza¢ dla transportu pasazerskiego lub towarowego; w niniejszym opraco-
waniu wymiar typu transportu zostal szerzej opisany w ramach komponentu
transportowego, w podrozdziale uwzgledniajagcym réwniez wymiar galezi
transportu;

galaz transportu (modes) - wskazniki dostgpnosci mozna oblicza¢ dla
transportu drogowego, kolejowego, lotniczego, wodnego-srodladowego,
a takze w ujeciu multimodalnym; w niniejszym opracowaniu wymiar
galezi transportu zostal szerzej opisany w ramach komponentu transporto-
wego, w podrozdziale uwzgledniajgcym wymiar typu transportu, réwniez
z uwzglednieniem aspektu multimodalnosci;

zasieg przestrzenny badania (spatial scale) — wskazniki dostgpnosci mozna
oblicza¢ w wymiarze lokalnym, regionalnym, krajowym, kontynentalnym,
a nawet globalnym; dodatkowo obliczenia powinny uwzglednia¢ potencjat
wlasny (brak uwzglednienia potencjalu wlasnego ogranicza zasieg prze-
strzenny badania); w niniejszym opracowaniu zasieg przestrzenny badania
szerzej opisano w ramach komponentu uzytkowania przestrzeni, zostal
poprzedzony podrozdziatem dotyczacym potencjalu wlasnego;

spojnos¢ spoleczno-ekonomiczna i terytorialna (equity) - wskazniki
dostepnosci moga by¢ obliczane dla réznych grup spotecznych lub obszaréow
w celu identyfikacji nieréwnosci pomiedzy bogatymi a biednymi, centrum



a peryferiami lub obszarami miejskimi i wiejskimi; w niniejszym opracowa-
niu spojnos¢ spoleczno-ekonomiczna i terytorialna zostala szerzej opisana
poza opisem komponentéw w rozdziale pigtym pos$wigeconym atrybutom
dostepnosci, wykluczeniu transportowemu i réwnosci;

dynamika (dynamics) — wskazniki dostepnosci moga by¢ obliczane dlaréznych
punktéow w czasie, w celu ukazania zmian dostepnosci w wyniku inwestycji
infrastrukturalnych lub w szerszym ujeciu w ramach polityki transportowej;
w niniejszym opracowaniu wymiar dynamiki zostal szerzej opisany w ramach
komponentu transportowego w podrozdziale po§wieconym poprawie dostep-
nosci w wyniku pojedynczych inwestycji lub programéw inwestycyjnych
- ujecie przestrzenne, a takze posrednio w podrozdziale podatnos¢/wrazli-
wos¢, odporno$é, wytrzymalosé i niezawodnos$¢ sieci a zmiana dostepnosci.
Liczba wymiaréw dostepnosci jest zatem relatywnie duza i w zasadzie nie-
ograniczona. Dla dowolnego pomiaru dostepnosci mozna wzig¢ pod uwage
dowolng liczbe wymiaréw i parametréw z nimi zwiazanych. Kazdy wariant
wyboru prowadzi do innych wynikéw. Analiza dostepnosci przypomina
zatem gre w jednorekiego bandyte (maszyna wrzutowa), przy czym wymiary
dostepnosci sa walcami, ktérych dowolne ustawienie (konfiguracja wymia-
réw) daje kazdorazowo inny wynik symulacji. Na wynik ten, niezaleznie od
przyjetego wymiaru (kombinacji wymiaréw) maja wplyw uwarunkowania
dostepnosci (sieciowe, przestrzenne, zwigzane z podrdza i indywidualne), przy
czym cze$ciowo wymiary zazebiajg sie z uwarunkowaniami, przez co przyjeta
klasyfikacja w przedstawionym w rozdziale széstym modelu uwarunkowan
dostepnosci (NeST box model) nie jest calkowicie roztaczna. W ramach opisu
poszczegdlnych komponentéw i wymiaréw dostepnosci starano si¢ tak dobraé
przyklady dotyczace przestrzeni Polski, by uwypukli¢ mozliwosci jakie daje
analiza dostepnosci (zwlaszcza z wykorzystaniem modelu potencjatu) wiasnie
w kontekscie metafory maszyny wrzutowe;j.

4.2. Komponent transportowy

Komponent transportowy warunkuje fatwos¢ (wzglednie trudnos¢) odbycia
podrdzy miedzy dwoma punktami w przestrzeni okreslong galezia transportu.
Latwos¢ odbycia podrdzy jest zdeterminowana charakterem i jakoscig ustug
transportowych (Handy i Niemeier, 1997). Komponent ten mozna scharaktery-
zowa¢ wedtug (Geurs i van Eck, 2001):

o podazy infrastruktury, jej lokalizacji i charakteru - tj. maksymalnych pred-

kosci, liczby paséw (toréw) itp., rozkladu jazdy oraz kosztéw transportu,

« popytu ze strony podréznych,
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o charakteru uzytkowania sieci, ktéry jest nastepstwem relacji miedzy podaza
i popytem na infrastrukture; charakter uzytkowania sieci implikuje prze-
strzenng dystrybucje i nat¢zenie potokéw ruchu oraz czas, koszt lub pozostate
elementy kosztu uogdlnionego poniesione przez podrdznego.

4.21. Miara oporu przestrzeni

Miarg oporu przestrzeni w najprostszej formie moze by¢ dystans miedzy zré6-
dlem a celem podrdzy. Dystans ten moze by¢ rozumiany jako:
« odleglos¢ euklidesowa, tj. odleglos¢ rowna dtugosci odcinka taczacego zrédio
podrdzy z celem podrozy,
« odleglo$¢ drogowa,
o odleglo$¢ wynikajaca z tzw. kosztu uogélnionego.

W zaleznosci od $rodka transportu, rézne miary oporu przestrzeni skla-
daja si¢ na tzw. koszt uogoélniony. Sa to czas, koszt oraz/lub pozostale elementy
kosztu uogdlnionego zwigzanego z podréza. W transporcie publicznym kazda
z miar mozna dodatkowo podzieli¢, w zaleznosci od etapu podrézy, na sktadowe
w postaci dojscia/odejscia, przesiadki oraz czasu/kosztu/wysitku zwigzanego
z przebywaniem w $rodku transportu (autobusie, pociggu, samolocie) (tab. 4.1).

Wigkszos¢ analiz dostepnosci prowadzonych w Polsce opiera si¢ na czasie
jako wybranej mierze oporu przestrzeni. Przyktadem empirycznym znaczenia
innych skladnikéw kosztu uogoélnionego w poprawie/pogorszeniu poziomu
dostepnosci potencjalowej w podrézach dlugich niech bedzie symulacja roz-
nic procentowych w dostepnosci w wyniku spadku cen biletéw pociagéw Kolei
Duzej Predkosci (tzw. ,Y”) o % wzgledem ceny wyjsciowej w podrozach bizne-
sowych (szczegdlowe zatozenia modelu w Rosik i in. (2017); (ryc. 4.1). W ujeciu
procentowym zasieg oddziatywania obnizenia cen biletéw Kolei Duzej Predkosci
obejmuje calg Ziemie¢ Kaliska (poprawa poziomu dostepnosci w dtugich podro-
zach rzedu ok. 10%). Zmiany s3 widoczne réwniez przede wszystkim na Dolnym
Slasku (tu dziata efekt niskiej bazy dostepnosci), w aglomeracji t6dzkiej, cen-
tralnej Wielkopolsce oraz aglomeracji warszawskiej, czyli wszedzie tam gdzie
planowano wezty ,,Y”.
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Tabela 4.1. Miary oporu przestrzeni w transporcie osob i ich sktadowe

« Wysitek fizyczny

« Niezawodnos¢

o Stres

« Ryzyko wypadku drogowego

z dojazdem od zrédta podrozy do stacji/
przystanku poczatkowego i od stacji/
przystanku konicowego do celu podrézy

» Wysilek fizyczny zwigzany
z podréza

« Bezpieczenstwo podrozy

» Dostepnos¢ ustug w czasie
podrozy (np. umozliwiajacych
prace)

« Dostepnos¢ miejsc siedzacych

. Typ transportu
xzz;;gz;u Samochéd osobowy (motoryzacja Transport publiczny
indywidualna) Dojécie/odejscie W $rodku transportu Przesiadka
Czas « Dojscie do miejsca parkingowego |« Czas dojscia do stacji/przystanku « Czas podrézy (w srodku o Czas przesiadki/przesiadek (transfer
ze zrédla podrozy poczatkowego (access time) transportu) (in vehicle time) time)
o Czas podrozy (w samochodzie) « Czas oczekiwania na srodek transportu |« Czas mozliwego opdznienia
« Kongestia (nat¢zenie ruchu) na stacji/przystanku
« Szukanie miejsca parkingowego |« Czas na wyjécie ze srodka transportu
« Czas przejécia z miejsca « Czas przejécia ze stacji/przystanku
parkingowego do celu podrézy koncowego do celu podrozy (egress
time)
Koszt « Koszty stale (prawo jazdy, zakup |« Koszty biletéw dojazdu od Zrédta o Koszty biletéw o Warto$¢ czasu oczekiwania na
samochodu, ubezpieczenie) podrézy do stacji/przystanku » Warto$¢ czasu podrozy przystanku/stacji/lotnisku
« Koszty zmienne (koszty paliwa, poczatkowego (w $rodku transportu)
koszty uzytkowania) « Koszty biletow dojazdu od stacji/
« Koszty parkingowe przystanku konicowego do celu podrézy
« Koszty zwigzane z oplatami za » Wartos¢ czasu dojazdu od Zrédta
przejazd podroézy do stacji/przystanku
» Warto$¢ czasu podrozy poczatkowego
w pojezdzie » Wartos¢ czasu dojazdu od stacji/
przystanku koncowego do celu podrézy
Pozostate « Dyskomfort podrozy (hatas, « Wysitek fizyczny, dyskomfort « Dyskomfort podrozy (m.in. « Dyskomfort przesiadki (w tym
elementy kongestia) i bezpieczenstwo podrézy zwigzany halas, zatloczenie) halas, zatloczenie, niepewnos¢)

« Informacja w punkcie
przesiadkowym

» Czysto$¢ i nowoczesno$¢ miejsca
przesiadkowego

» Wysilek fizyczny zwigzany
z podréza

« Bezpieczenstwo przesiadki

» Dostepno$¢ ustug i udogodnien
(mozliwos¢ positku oraz zakupow)

Zrédlo: opracowanie wlasne z wykorzystaniem Geurs i van Eck (2001), Schakenbos i in. (2016).
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Ryc. 4.1. Rdznice procentowe w dostepnosci. Efekt spadku cen biletéw pociagéw KDP o % ceny
wyj$ciowej w podrézach biznesowych
Fig. 4.1. Percentage variations in accessibility. Effect of decrease in HSR fare prices by 1/4 in relation to the
intial price in high income business trips
Zrédlo: Rosik i in. (2017). Opracowanie kartograficzne: S. Goliszek
Funkcja, ktéra uwzglednia zaréwno czas, koszt jak i pozostale elementy
kosztu uogoélnionego zwigzanego z podrozg jest znana pod nazwa funkcji uogol-
nionego kosztu podrézy (generalised cost function) (Geurs, van Eck, 2001).
Generalnie wzér na uogdélniony koszt podrézy to suma iloczynéw poszcze-
gblnych miar oporu przestrzeni i ich wyceny w formie pienieznej (Schiirmann
i Talaat, 2000):
c.=v t +cd. +u k. 4.1)
ijm mijm  Tm ijm T m'ijm
gdzie: ¢, - uogolniony koszt podrézy migdzy rejonami transportowymi i oraz j galezig trans-
portum,t, . d, ik, toczaspodrozy, odleglos¢ podrézy i wygoda (komfort) podrézowania
miedzy rejonami transportowymi i oraz j galezig transportu m, v, — warto$¢ czasu podrézy
galezig transportu m, ¢, - koszt kilometra podrozy, u, - pozostale elementy kosztu uogdlnio-

nego zwigzanego z podrézowaniem galezig transportu m.

Czas podrozy. Kalkulacje czasu podrézy miedzy dowolng parg miejsc prze-
prowadza si¢ za pomoca algorytmu najkrotszej $ciezki (shortest path algorithm)
dostepnego przykladowo w programach typu ArcGIS (nakladka Network
Analyst) lub TransCAD (Baradaran, Ramjerdi, 2001). W zaleznosci od stoso-
wanego modelu ruchu, galezi transportu oraz rodzaju transportu (pasazerski
lub towarowy) uwzglednia si¢ rézne ograniczenia warunkujace czas podrézy
danym odcinkiem sieci. Bariery mogg wynikac z:

« regulacji, takich jak np. limity predkosci wedlug kategorii drogi, obnize-
nie predkosci na terenie zabudowanym, zakaz ruchu pojazdéw o okreslonej
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tadownosci na poszczegdlnych kategoriach drég i maksymalna liczba godzin

kierowcy zawodowego w przypadku transportu ciezarowego,

« warunkow podrdzy dotyczacych np. natezenia ruchu (kongestia), uksztalto-
wania powierzchni terenu, liczby zakretéw, warunkéw pogodowych itd.

W transporcie indywidualnym i w transporcie ciezarowym w Polsce model
ruchu w skali krajowej (modele krajowe, np. te w uzyciu przez Generalng Dyrekcje
Droég Krajowych i Autostrad) zazwyczaj bazuje na przepustowosciach kilkuna-
stu lub kilkudziesieciu kategorii drég (w podziale na miejskie i zamiejskie), by
nastepnie np. w programie VISUM, z wykorzystaniem funkcji oporu odcinka,
tj. funkeji wyznaczajacej opor odcinkéw na trasie transportowej miedzy wezlami
transportowymi rozpoczecia i zakonczenia podrdzy dla potrzeb modelowania
rozktadu ruchu w sieci transportowej. Opor odcinka dla potoku ruchu oznacza
zdefiniowany zwigzek pomiedzy natezeniem ruchu a czasem przejazdu odcinka.
Najczesciej wykorzystywana funkcja oporu odcinka jest funkcja BPR, gdzie
zmiennymi warunkujagcymi predko$¢ na danym odcinku sieci sa: (1) dlugos¢
odcinka i; (2) predko$¢ w tzw. ruchu swobodnym na odcinku 7; (3) predkos¢ sred-
nia na odcinku i obcigzonym ruchem drogowym; (4) przepustowo$¢ odcinka i
(5) natezenie ruchu drogowego na odcinku j; (6) parametry funkcji; por. Cascetta
(2001) lub Szarata (2010).

W ramach prac w IGiPZ PAN wykorzystuje si¢ inny sposéb modelowa-
nia, ktéry umozliwia spojrzenie na sie¢ bez informacji o natezeniu ruchu na
poszczegdlnych odcinkach sieci. Zrédlem danych dotyczacych predkosci ruchu
samochodéw osobowych w badaniach prowadzonych przez autora niniejszego
opracowania jest przede wszystkim model predkosci ruchu opracowany przez
zespol pracownikéw IGiPZ PAN rozwijany dla potrzeb analiz izochronowych
i dostepnosci potencjatowej (Komornicki i Sleszynski, 2009; Sleszynski, 2014;
Rosik i Sleszyr'lski, 2009; Komornicki i in., 2010a; Rosik i in., 2011; Rosik, 2012;
Wiegckowski i in., 2014). W modelu tym (modelach) uwzglednia si¢ czynniki
czgsto pomijane w typowych modelach inzynieryjnych, a silnie wptywajace na
warunki jazdy i tym samym

predkos¢ ruchu. Stad oszacowana predkos¢ ruchu nie jest ,,swobodna”, a ma
za zadanie mozliwie przyblizy¢ §rednig mozliwg do uzyskania predkos¢ w prze-
mieszczeniach, z uwzglednieniem przepiséw kodeksu drogowego, parametréow
techniczno-funkcjonalnych drdg i warunkéw ruchu (Rosik i Sleszyniski, 2009).
Model predkosci samochodéw osobowych oraz cigzarowych wykorzystywany
m.in. w kalkulacji wskaznika WMDT, zostal opracowany przy zalozeniu wptywu
trzech zmiennych na predkos¢ pojazdow, tj.:

o liczby ludnosci w buforze 5 km w otoczeniu odcinka,
o obszaru zabudowanego,
o uksztaltowania terenu.

Zrédlem powyzszych zmiennych sg wykorzystywane w IGiPZ PAN bazy

danych. Skrétowa charakterystyka baz danych zostala przedstawiona w tab. 4.2.
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Tabela 4.2. Zrédta danych o parametrach w modelu predkosci ruchu stosowanym w analizach
IGiPZ PAN, m.in. w raportach poswieconych Wskaznikowi Miedzygaleziowej Dostepnosci
Transportowej

Nazwa Opis Zrédlo danych Sposob agregacji
parametru danych
Ludnos¢ Liczba ludnosci w buforze 5 Rozmieszczenie ludnosci | Srednia dla
kilometrow w rejonach spisowych stumetrowych
i miejscowoséciach w2008 | fragmentdw tworzacych
roku dany odcinek
Obszar Odsetek obszaru Warstwa ,,obszar Odsetek dlugosci
zabudowany zabudowanego w buforze 100 | zabudowany” ze zbioréw odcinka znajdujacy
metréw. Stumetrowy odcinek | IGiPZ PAN (Cyfrowa Mapa | si¢ na terenie
traktowano jako przebiegajacy | Polski 1:100 tys.) zabudowanym
przez teren zabudowany
w przypadku gdy wynik
obliczen przekraczat 30%
Uksztaltowanie | Warto$¢ odchylenia Baza wysokosciowa Srednia dla
terenu standardowego réznic numerycznego modelu stumetrowych
wysokoséci w heksagonie terenu wedlug SRTM-3 dla | fragmentow tworzacych
o powierzchni 3 km? Polski (Sleszyniski 2012) dany odcinek

Zrédto: Komornicki i in. (2010a)

Predkosci wyjsciowe na sieci drogowej w Polsce oblicza si¢ na podstawie
modelu predkosci ruchu wykorzystywanego do obliczania wskaznika WMDT
(wskaznik miedzygaleziowej dostepnosci transportowej; Komornicki i in., 2008),
gdzie predkos¢ wynika z liczby ludnosci w buforze odcinka, spadkow terenu oraz
obszaru zabudowanego na przebiegu odcinka (Rosik i Sleszyniski, 2009). Funkgje,
ktére opisuja w modelu zalezno$ci miedzy predkoscia pojazdu a zmiennymi ja
warunkujacymi maja s-ksztaltny charakter. Redukcja predkosci ma charakter cig-
gly w zaleznosci od wspomnianych trzech czynnikéw. Przy niskich wartosciach
zmiennych redukujacych predkos¢ krzywa opada lekko skutkujac niewielkimi
spadkami predkosci. Przy wigkszych wartosciach zmiennych redukujacych pred-
kos¢, spadek predkosci jest juz znacznie wyzszy. Przy bardzo wysokich wartosciach
zmiennych warunkujacych predkos¢, jest ona coraz nizsza cho¢ jej spadek nie jest
juz tak duzy (granica funkcji jest predko$¢ minimalna, bliska zerowej, dla zmien-
nych warunkujacych predkos¢ dazacych do nieskonczonosci).

Ogolny wplyw poszczegélnych zmiennych w modelu na predkos¢ pojazdow
na odcinku drogi oblicza si¢ za pomocg tzw. ,zasady najstabszego ogniwa”.
Zasada ta polega na tym, Ze przy obliczaniu $redniej predkosci na danym
odcinku wybiera si¢ minimalng predkos¢, wynikajaca z wptywu poszczegdlnych
zmiennych warunkujacych predkosé. Tym samym wystepujace ograniczenia nie
sumujg sie, a predkos$¢ srednia pojazdéw na dowolnym odcinku drogi w Polsce
wynika zatem ze wzoru (4.2):

vEminif,, f,iful (4.2)

gdzie: v, - predko$¢ na odcinku drogi i, f,, - predko$¢ wynikajgca z wptywu ludnosci zamiesz-
kalej w buforze 5 km od odcinku drogi i, f, - predko$¢ wynikajaca z wplywu obszaru
zabudowanego na odcinku drogi i, f,, - predko$¢ wynikajgca z wplywu spadkéw terenu na
odcinku drogi i.
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W odrdznieniu od transportu indywidualnego, w transporcie publicznym
na warto$¢ czasu wplywaja warto$¢ czasu dojscia/odejscia oraz czas przesiadKki.
Zagadnienia te poruszono szerzej w podrozdziale poswigconym galezi i typu
transportu (podrozdziat 4.2.7). W warunkach miejskich, a takze na wszystkich
odcinkach sieci obcigzonej wysokim nat¢zeniem ruchu, na czas podrézy wplywa
w duzym stopniu pora dnia oraz to, czy podrdéz odbywa si¢ w szczycie czy poza
godzinami szczytu. Wraz z pojawieniem si¢ nowych mozliwosci technicznych
(wykorzystanie danych API lub GTEFS) zaistnialy mozliwoéci badania zmian
dostepnosci w kazdej minucie lub nawet sekundzie doby. Ten aspekt zostal sze-
rzej omoéwiony przy tzw. komponencie czasowym.

Wartos¢ czasu podrozy. Problemem pojawiajacym si¢ przy szacowaniu
uogodlnionego kosztu podrézy jest wycena czasu w kategoriach pienieznych
(Rosik i Kowalczyk, 2015). Kluczowym elementem uogélnionego kosztu podrézy
jest koszt jednostkowy czasu podrdznego, a co sie z tym wigze warto$¢ czasu
podrozy (value of time). W Polsce jak dotad brakuje kompleksowych badan
ruchu na poziomie krajowym na podstawie ktérych zaistnialaby mozliwo$é
(wzorem krajoéw zachodnich) wlasciwej wyceny w pienigdzu wartosci czasu oraz
wygody podrézowania réznymi srodkami transportu publicznego (autobus,
pociag, samolot). Generalnie wéréd metod okreslajacych wycene czasu podrozy
mozna wyr6zni¢ (Tarski, 1976; Bak i Wazna, 2014):

« metode produkcyjna, gdzie praca cztowieka, w tym roboczogodzina spedzona
w podroézy wyceniana jako jeden z czynnikéw produkeiji,

» metode dochodowa, tj. czas spedzony w podroézy liczony wedlug otrzymywa-
nego wynagrodzenia,

« metode kosztowa, tj. przy zalozeniu substytucji czasu oraz kosztu podrézy,

» metode dochodowo-kosztowa, tj. przy uwzglednieniu substytucji miedzy cza-
sem wolnym a czasem pracy oraz miedzy srodkami transportu.

W podrézach prywatnych warto$¢ czasu okresla si¢ z wykorzystaniem
metody gotowosci do placenia (willingness to pay), czyli okresleniu jaka kwote
pasazerowie byliby skfonni zaplaci¢ za skrocenie czasu podrézy. W wyjazdach
stuzbowych natomiast wykorzystuje si¢ podejscie oparte na oszczednosci kosz-
tow z punktu widzenia pracodawcy (Hoszman, 2013). Wartos¢ czasu zalezy od
wielu czynnikéw, z ktorych najczesciej badanymi w literaturze przedmiotu sa:
galaz transportu i motywacja podroézy, dochdd podréznego oraz skiadnik czasu
podroézy (czas podrozy, czas przesiadki, czas dojScia/odejscia) (szerzej na ten
temat w Rosik i in., 2017). W Polsce Hoszman (2013) obliczyl, ze w 2011 r. war-
to$¢ godziny podrdzy wynosita dla przejazdéw stuzbowych - od ok. 65 z/h dla
podrézy autobusem, przez ok. 80 zt/h w przypadku samochodu lub pociggu do ok.
110 zt/h dla podroézy samolotem, a w wyjazdach prywatnych na dlugich dystan-
sach (poza podrézami do pracy) analogiczne wartosci wyniosty od ok. 24 zt/h
dla podrézujacych autobusem, przez ok. 33 zi/h dla podrézujacych samocho-
dem lub pociggiem do ok. 50 z1/h dla wybierajacych transport lotniczy. Réwniez
wedlug badan Gorlewskiego (2011) warto$¢ zaoszczedzonej godziny podrézy
dla korzystajacych z kolei ksztaltowala si¢ na poziomie ok. 30-36 zt. Zestawienie
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najwazniejszych wartoéci czasu wedtug $rodkéw transportu i motywacji podrézy
(PLN/h) w 2015 r. w Zintegrowanym Modelu Krajowym powstalym w Centrum
Unijnych Projektéw Transportowych przedstawiono w tabeli 4.3.

Tabela 4.3. Zestawienie najwazniejszych wartosci czasu wedtug srodkéw transportu i motywacji
podrézy (PLN/h) w Polsce w 2015 r.

Srodek transportu Podréz stuzbowa Dojazdy do pracy Podréze inne
Samochéd osobowy 49,29 16,42 14,94
Autobus 28,83 9,63 8,71
Pociag 47,12 12,33 11,13

Zrodlo: Zintegrowany Model Ruchu (2021)

Autorzy opracowania Rosik i in. (2017) oszacowali w 2015 r. wartos$¢ czasu na
podstawie stawki godzinowej netto na 19,12 zI. Sukcesywny i relatywnie szybki
wzrost wynagrodzen w Polsce skutkuje réwniez szybkim wzrostem wartosci
czasu i w 2021 r. warto$¢ godziny podrézy obliczona na podstawie sredniego
wynagrodzenia wzrosta juz do ponad 30 zl.

4.2.2. Forma oporu przestrzeni

W modelach dostepnosci wykorzystuje si¢ dla funkcji oporu przestrzeni
rézne funkcje matematyczne. Chojnicki (1966) wymienia nastepujace funkcje
oporu przestrzeni: funkcje rozktadu normalnego, logarytmiczno-normalnego,
wyktadniczego, logarytmiczno-wyktadniczego, hiperbolicznego (potegowego),
potegowego w postaci logarytmicznej oraz rozkladu funkcji Gamma. Do naj-
czesciej uzywanych w literaturze przedmiotu naleza (Geurs i Ritsema van Eck
2001):

« funkcja potegowa (m.in. Hansen, 1959; Fotheringham, 1982),

o funkcja wykladnicza (m.in. Dalvi i Martin, 1976; Spiekermann i Schiirmann,

2007),

o funkcja rozktadu normalnego Gaussa (m.in. Ingram, 1971),
o funkcja log-logistyczna (m.in. Geurs i Ritsema van Eck, 2001).

Cecha funkcji potegowej jest dosy¢ szybki spadek atrakcyjnosci celu podrozy
na krotszych dystansach, co wynika bezposrednio z wysokiej stromizny funk-
cji. Wedtug Fotheringham i O’Kelly’ego (1989) funkcja potegowa jest bardziej
odpowiednia przy analizie krotkich odleglosci (np. w podrézach wewnatrza-
glomeracyjnych), podczas gdy funkcja wykladnicza oraz przede wszystkim
S-ksztaltne funkcje: logistyczna i rozkladu normalnego sa wlasciwsze przy
badaniu dost¢pnosci na dtuzszych dystansach (np. w podrézach miedzyaglo-
meracyjnych). Do podobnych wnioskéw dochodzi réwniez Ingram (1971). Jedna
z zalet funkcji logistycznej jest fakt, iz punkt przegiecia funkcji znajduje sie dla
50% prawdopodobienstwa wystapienia podrézy, co implikuje, ze ogélna percep-
cja spadku atrakcyjnosci celu podrézy wraz z wydluzaniem si¢ odleglosci jest
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jednakowa zaréwno dla krotkich, jak i diuzszych dystanséw (Geurs i Ritsema
van Eck, 2001).

Wedlug Geursa i Ritsema van Eck (2001) funkcjami oporu, ktére najle-
piej obrazuja rzeczywiste zachowania uzytkownikow sg funkcje wykladnicza
oraz logistyczna. Funkcje wykladnicza wykorzystywano réwniez wielokrot-
nie w badaniach ogélnoeuropejskich (np. Spiekermann i Schiirmann, 2007).
Z powyzszych wzgledow w niniejszym opracowaniu uzyto funkcji wyktadni-
czej eksponencjalnej, majac na uwadze, ze badania dotycza zaréwno podrézy
krotkich (na ktorych lepiej sprawdza sie funkcja potegowa i wykltadnicza) jak
i dluzszych (na ktdrych wlasciwsze wydaje si¢ by¢ uzycie funkcji wykladniczej
lub funkcji S-ksztattnych).

4.2.3. Parametryzacja oporu przestrzeni. CATCH-time a dtugos¢
podrozy

Kolejnym wymiarem analizy dostepnosci jest uwzglednienie dlugosci podrézy,
czyli podrézy krétkich i dlugich. Przy uwzglednieniu wyktadniczej funkeji
oporu przestrzeni:

f(tij )=exp(—ﬁtij) (4.3)

gdzie: parametr  roznicuje szybko$¢ z jaka maleje atrakcyjno$¢ celu podrozy. Zaklada sie, ze
dla podrézy krotkich atrakeyjno$¢ celu podrézy maleje szybciej (wysoka warto$é parametru f3)
niz dla podrézy dlugich (niska warto$¢ parametru f3).

Jezeli wzig¢ pod uwage miedzynarodowy wymiar analizy, nie méwiac juz
o calym kontynencie, istnieje potrzeba uzycia innych wartosci parametréw krzy-
wej oporu przestrzeni niz na poziomie lokalnym lub regionalnym (Rosik i in.,
2015). Im bardziej globalnie patrzymy i im diuzsza jest podréz, tym tagodniejsza
staje si¢ funkcja oporu przestrzeni. Dlatego w badaniach europejskich najczesciej
stosuje sie wskaznik dostepnosci dla podrézy dlugich (Schiirmann i Talaat, 2000;
Schiirmann i in. 1997), a w miare zmniejszania zasiegu przestrzennego analizy,
np. na poziomie krajowym (Reggiani i in., 2011) lub na poziomie regionalnym
(Handy i Niemeier, 1997; Martinez i Viegas, 2013), autorzy stopniowo skracaja
czas podrdzy odpowiadajacy tzw. half-life (taki czas podrdzy dla ktérego atrak-
cyjnosé¢ celu podrozy spada dwukrotnie, por. akapit ponizej tab. 4.4), aby lepiej
odzwierciedlal potrzeby zwigzane z regionalnym lub lokalnym rynkiem pracy,
w tym codzienne dojazdy do miejsc pracy, szkot itp. (Rosik i in., 2015).
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Tabela 4.4. Wartos$¢ parametru 8 w funkeji oporu przestrzeni — przeglad literatury przedmiotu
na poziomie europejskim i krajowym

Autorzy przfsati‘lzgegnny f parametr Szczegoly badania
Schiirmann i Taalat (2000) Europejski 0,003 Drogowy
Stepniak i Rosik (2013a) Europejski 0,005775 | Drogowy
Schiirmann i Taalat (2000) Europejski 0,007 Drogowy
Schiirmann i in. (1997) Europejski 0,010 Drogowy
Reggianiiin. (2011) Krajowy 0,009 Dojazdy do pracy w Niemczech
Stepniak i Rosik (2013a) Krajowy 0,023105 | Drogowy
Stepniak i in. (2013) Krajowy 0,034657 | Dostepno$¢ do ludnosci
Geurs i van Eck (2001) Krajowy 0,039 Krajowe Badanie Ruchu w Holandii
Spiekermann i in. (2015) Krajowy 0,04621 | Dostepnos¢ do lekarzy

Zrédlo: Rosik i in. (2015).

Aby zbada¢ wplyw dlugosci podrézy na zmiane poziomu dostepnosci poten-
cjalowej, potrzebny jest szereg symulacji dla réznych wartosci parametru 8
(Stepniak i Rosik, 2018). Najczesciej dla roznicowania dlugosci podrézy podaje
sie warto$¢ czasu podrozy, dla ktérego atrakcyjnos¢ celu podrézy przy wyko-
rzystaniu danej funkcji oporu przestrzeni spada do potowy. Mozna w tym celu
wykorzysta¢ pojecie half-time (Spiekermann i in., 2015) lub half-life (Osth i in.,
2014; Rokicki i Stepniak, 2018). Autor niniejszego opracowania sugeruje alter-
natywna propozycje, czyli ttumaczenie na jezyk angielski wyrazenia: ,,Czas dla
ktdrego atrakcyjnos¢ celu podroézy spada do okolo potowy”, co mozna ttumaczy¢
jako: Time that Cuts Attractiveness To a Circa Half, w skrocie CATCH-time.

Przyktadowo w ramach projektu EU-ROAD-ACC (Rosik i in., 2020a) analize
potencjatowej dostepnosci drogowej dla kontynentu europejskiego przepro-
wadzono dla dwudziestu réznych wartosci parametru f3, réznicujac miedzy
podrézami bardzo krétkimi (B =0,046210; spadek atrakcyjnosci celu podrézy
do potowy juz przy 15 minutach podrézy; CATCH-time réwny 15 minut), az
do bardzo dlugich podrézy (B = 0,00231; spadek atrakcyjnosci celu podrdzy
do polowy przy 300 minutach podrézy; CATCH-time réwny 300 minut), przy
czym interwaly réznicujgce CATCH-times okreslono na 15 minut, tj. cztery
w jednej godzinie (ryc. 4.2).

Tabela 4.5. Wartosci parametru f3 dla wartoéci CATCH-time wynoszacych 30, 60, 90 i 120

minut wykorzystywane w opracowaniu kartograficznym
Spadek atrakcyjnosci celu podrézy

do polowy, tzw. CATCH-time t, (w minutach) jezeli f(¢,) wynosi
(¢, w minutach jezeli f(t,) = 0,5) | p parametr
0,75 0,25 0,1
30 0,023105 12,5 60,0 99,7
60 0,011552 24,9 120,0 199,3
90 0,007702 37,4 180,0 299,0
120 0,005775 49,8 240,0 398,7

Zrodto: Rosik i in. (2020a).
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Ryc. 4.2. Funkcja oporu przestrzeni w zaleznoéci od przyjetego parametru  (wartosci CATCH-
time od 15 do 300 minut w 15 minutowych interwalach i dalej do 1400 minut)

Fig. 4.2. Distance decay function depending on the adopted p parameter (CATCH-time values from 15 to
300 minutes in 15-minute intervals and to 1400 minutes)

Zrédto: Rosik i in. (2020a).

4.2.4. Wzglednos¢ dostepnosci w ujeciu indywidualnym i programow
inwestycyjnych

Wzgledno$¢ dostepnosci w ujeciu indywidualnym. Parametryzacja funkeji
oporu przestrzeni jest kluczowym aspektem pomiaru dostgpnosci. W czesci
dotyczacej zrédet podrézy wskazano, iz ogoélny poziom dostepnosci danego
miejsca lub dostepnosci indywidualnej zalezy od wazenia poszczegélnych celow/
motywacji podrozy. To prawda. Nalezy jednak wskaza¢ dwa skrajne przypadki
indywidualnej dostepnosci by ukaza¢ znaczenie szybkosci spadku funkeji oporu
przestrzeni dla percepcji dostepnosci.

Pierwszy przypadek/skrajnos¢ dotyczy calkowitego braku mozliwosci
wykonania podrdzy przez osobe niepelnosprawng przykuta do 16zka. Opoér
przestrzeni dla tejze osoby jest skrajnie duzy, szczegdlnie gdy jest to np. osoba
umierajaca, ktora pozostanie w tej lokalizacji do konca zycia. Opor przestrzeni
skutkuje brakiem istotno$ci zréznicowania odleglosci do poszczegolnych celow
podrdzy. Cele te, wszystkie, niezaleznie czy polozone dwa metry dalej czy po
drugiej stronie globu - s3 jednakowo niedostepne dla kazdej osoby przybitej do
tézka niezaleznie od jej miejsca zamieszkania na Ziemi.

Wyobrazmy sobie sytuacje, ze wszyscy ludzie na Ziemi, tam gdzie si¢ w tej
chwili znajduja zostaja nagle unieruchomieni i stajg si¢ marionetkami w rekach
Kreatora Dostepnoséci. Z racji braku mozliwosci wykonania jakiegokolwiek
ruchu, ich chwilowa dostepno$¢ wynosi zero, niezaleznie od polozenia na kuli
ziemskiej. Zalézmy, ze Kreator Dostepnosci w swojej laskawosci decyduje sie

67



na zwigkszenie dostepnosci wszystkich ludzi ale maksymalnie do 100 metréw.
W nowej sytuacji gwaltownie rosnie dostepnosc¢ wszystkich mieszkancéow globu,
ale roénie nieréwnomiernie poniewaz zalezy od miejsca zamieszkania. Pojawiaja
sie nieréwnosci w dostgpnosci, ktore rosng w miare wydluzania przez Kreatora
Dostepnosci mozliwoéci komunikacyjnych poszczegélnych ludzi. Pytanie brzmi
jak dlugo dostepnos¢ bedzie wzrastala i kiedy dalszy wzrost dostepnosci skutkuje
zmniejszaniem (a nie zwigkszaniem) sie réznic w dostgpnosci? By odpowiedzie¢
na to pytanie nalezy wyobrazi¢ sobie druga skrajng sytuacje.

Druga skrajnoscig jest astronauta, ktory wybral si¢ w kilkuletnia podroéz
kosmiczng przy ktorej zaszta wysoka dylatacja czasu, tzn. czas biegt znacz-
nie wolniej w rakiecie niz na Ziemi i po powrocie okazalo si¢, ze Kreator
Dostepnosci stworzyl mozliwos¢ przemieszczania si¢ po powierzchni Ziemi
z predkoscia zblizong do predkosci $§wiatta z uzyciem pojazdéw indywidualnych
parkowanych w sypialni. Przy takich mozliwo$ciach niezaleznie w jakim miej-
scu na Ziemi si¢ znajdzie astronauta po powrocie ma on identyczng dostepno$é
zwigzang z mozliwoscig wykonania bardzo dlugich podrézy w bardzo krétkim
czasie. Brak jest roznic w poziomie dostepnosci miedzy ludzmi, ale tez brak jest
dalszych mozliwosci poprawy dostepnosci (zaklada sie, ze predkos¢ swiatla jest
maksymalng mozliwg predkoscia).

Podsumowujac, zaréwno przy bardzo krotkich podrézach, jak i przy bar-
dzo dlugich podrdzach nastepuje pewne wyréwnywanie percepcji poziomu
dostepnosci niezaleznie od lokalizacji zrédta podrézy. Wszystkie zrodta/cele
podrézy w skrajnych warunkach zerowej lub nieskonczonej dostepnosci sa
réwno dostepne. Mozna odnies¢ ten paradoks do teorii wzglednosci Einsteina
i pojecia obserwatora, ktéry u Einsteina oznacza mozliwo$¢ przeprowadzenia
pomiaréw w okreslonym czasie i miejscu, pomiaréw, ktorych zadaniem jest
zmierzenie odleglodci i czasu jakie ulegly zmianie pomi¢dzy dwoma zdarze-
niami w czasoprzestrzeni. Przenoszac si¢ na grunt dostepnosci, obserwatorem
moze by¢ agent (np. osoba niepelnosprawna lub astronauta), ktéry poréwnuje
swoja dostepnos¢ sprzed wypadku/choroby skutkujacej wysoka niepelnospraw-
noscig lub sprzed podrdzy kosmicznej do dostepnosci w nowych warunkach.
O ile w punkcie wyjscia dla agentéw (osoby niepelnosprawnej i astronauty) prze-
strzen miala znaczenie i byta zréznicowana pod wzgledem dostepnosci, o tyle
po zmianie sytuacji (u osoby niepelnosprawnej na niekorzys¢, u astronauty — na
korzys$¢) przestrzen, w tym zrdznicowanie i lokalizacja celéw podrozy, a takze
uogolniony koszt (czas) przestaja mie¢ jakiekolwiek znaczenie.

Wzgledno$¢ dostepnosci programoéw inwestycyjnych. Powyzszy przyklad
dwoch skrajnych warunkéw percepcji dostepnoséci na poziomie indywidualnym
mozna odnie$¢ do systemow transportowych i proceséw inwestycyjnych w kon-
tekscie poprawy i zréznicowania dostepnosci. W tym przypadku mozna, podobnie
jak na poziomie pojedynczych ludzi, wyobrazi¢ sobie dwie skraje sytuacje.

W pierwszym przypadku zaklada si¢ funkcjonowanie systemu transpor-
towego, np. drogowego, jednolitego, pozbawionego calkowicie drég wyzszych
klas. W polskich warunkach bylaby to sie¢ jednojezdniowych drég krajowych
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lub wojewodzkich, ktora swoim zasiegiem pokrylaby cala Polske. Wszystkie
polaczenia miedzygminne bylyby realizowane z wykorzystaniem tejze sieci. Jest
to zatem wariant bazowy, ktéry w warunkach teoretycznych faczytby wlinii pro-
stej wszystkie rejony transportowe, przy czym predkos$¢ poruszania sie po sieci
bytaby stata i wynosita np. 90 km/h.

W drugim przypadku mozna wyobrazi¢ sobie analogiczny system polaczen
ale z ta roznica, ze zamiast drog jednojezdniowych sie¢ pofaczen miedzygmin-
nych stanowilyby autostrady. Wéwczas w warunkach teoretycznych sie¢ ta
faczytaby w linii prostej wszystkie rejony transportowe, przy czym predkosé
poruszania si¢ po sieci bylaby stala i wynosita, np. zgodnie z aktualnie obowig-
zujacymi przepisami, 140 km/h.

Interesujace z punktu widzenia poprawy dostepnosci, jak i zmiany zréz-
nicowania miedzyregionalnego dostepnosci sa wszystkie etapy znajdujace si¢
pomiedzy dwoma skrajnymi przypadkami i odpowiedz na pytanie jak poszcze-
gblne inwestycje transportowe lub cale programy inwestycyjne wplywaja na
wlasne, ktore zostalo wykonane na poziomie gminnym dla dwoch okresow
1995-2005 i 2005-2015 dla dostepnosci drogowej na bazie kilku tysiecy inwesty-
cji drogowych realizowanych w tym okresie w Polsce.

Wybér konkretnego parametru $ w bardzo duzym stopniu wptywa na osta-
teczng zmiane zaréwno poziomu dostgpnosci, jak i regionalnego zréznicowania
(ryc. 4.3). Wysokie warto$ci parametru 8 (bardzo krotkie podréze) skutkuja
duzymi réznicami przestrzennymi w poziomie dostepnosci (wiele hot-spotow
wysokiej dostepnosci i rozlegle obszary peryferyjne), a proces inwestycyjny
i zmiany demograficzne na przestrzeni dekady (1995-2005 lub 2005-2015) lub
dwdch (1995-2005) dla krotkich podrdzy w niewielki sposéb wplywaja na osta-
teczne wyniki dostepnosci i spojnosci terytorialnej. W warunkach krétkich
podrdzy bardzo ograniczony zasieg majg tzw. przestrzenne efekty zewnetrzne
zwigzane z efektem zmiany dostepnosci na obszarach potozonych daleko od
podejmowanych inwestycji. Ponadto dla bardzo krétkich podrézy kluczowe
jest wlasciwe podejscie do modelowania tzw. potencjatu wlasnego, gdzie nawet
drobne niuanse w parametrach modelu mogg stanowic o duzych zmianach wyni-
kéw, zaréwno w zakresie poprawy poziomu dostepnosci jak i jej zroznicowania.

Wraz ze spadkiem wartosci parametru 3 (wydtuzanie sie¢ sredniego czasu
podrdzy) wzrost dostepnosci jest coraz bardziej widoczny. Dla $rednich podroézy
(tj. dla wartosci CATCH-time réwnych 10-30 min) rozszerza si¢ zakres prze-
strzenny obszaréw, ktore zyskuja na polityce inwestycyjnej, chociaz nadal jest on
ograniczony, nie uwzglednia skrajnych peryferii i koncentruje si¢ na sieci kory-
tarzy drogowych miedzy gtéwnymi o$rodkami (aglomeracjami). Tym samym
w polskich warunkach, gdzie proces inwestycyjny w badanym okresie kon-
centrowal si¢ na gléwnych potaczeniach miedzy metropoliami, w efekcie rosta
polaryzacja i réznice w dostepno$ci migdzy centrami rozwoju a peryferiami.

Dalsze zmniejszanie wartosci § (wydluzanie podroézy) ukazuje dalszy wzrost
dostepnosci, przy czym maksymalna poprawa dostepnosci jest uzyskana przy
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wartosci parametru f§ rownej 0,0173289 (co daje wartos¢ CATCH-time réwna
40 min). Przy dalszym wydluzaniu podrézy coraz bardziej widoczne sa prze-
strzenne efekty zewnetrzne inwestycji obserwowane nawet w odlegtych regionach,
co w konsekwencji prowadzi do przyspieszenia tzw. konwergencji dostepnoscio-
wej. Jednak z drugiej strony poprawa dostepnosci w skali kraju jest juz wyraznie
nizsza, co oznacza prymat rownosci nad efektywnoscig dla dtuzszych podrozy.
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Ryc. 4.3. Zmiana poziomu dostepnosci (0§ OY) i jej zréznicowania (0§ OX) w wyniku inwestycji
drogowych (wersja bez zmian liczby ludnoéci) i zmian demograficznych (wersja bez zmian
infrastrukturalnych) w latach 1995-2005, 2005-2015 i 1995-2015 w Polsce w zaleznosci od
diugosci podrozy

Fig. 4.3. The interplay between efficiency (accessibility gains) and equity (accessibility dispersion) by
accessibility components and gradient of the distance decay function (relative change): 1995-2005 (upper
left); b: 2005-2015 (upper right), c: 1995-2015 (bottom)

Zrédlo: Stepniak i Rosik (2018).

Co interesujace, w warunkach ,population constant”, czyli przy braku
uwzglednienia zmian demograficznych (linie czerwone, ryc. 4.3), biorac pod
uwage jedynie zmiany infrastrukturalne, maksymalna poprawa dostepnosci jest
przy krétszych podroézach i przy wyzszej dywergencji dostepnosciowej (w porow-
naniu do uwzgledniania zmian w obu komponentach), co prawdopodobnie
wynika z réwnoleglego do programu inwestycyjnego procesu suburbanizacji.
Suburbanizacja fagodzi polaryzacje przestrzenng tworzac do$¢ rozlegle strefy
wysokiej, ale nie najwyzszej (jak w samych miastach) dostepnosci.
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Podsumowujac, parametryzacja modelu ma decydujace znaczenie, gdy ewa-
luacja zmiany dostepnosci w wyniku procesu inwestycyjnego, obejmuje réwniez
wplyw tego procesu na poziom spdjnosci terytorialnej. Zastosowanie wyzszych
wartosci parametru f (typowe dla podrézy krétkich) sugeruje istnienie procesu
polaryzacji (dywergencja dostgpnosciowa) przy jednoczesnie niskiej skali zmian
dostepnosci. Z kolei zmniejszenie parametru f3, czyli wydluzenie podrézy do
sredniej dlugosci, daje jako wynik procesu inwestycyjnego wyzsza poprawe
dostepnosci, ale tez jednoczesnie skutkuje silniejsza dywergencja dostepno-
sciowq. Dalszy proces spadku parametru 3 (wydiuzanie podrdzy) skutkuje
niewielkim spadkiem poprawy dostepnosci, a jednoczesnie bardziej widoczna
konwergencja dostgpnosci i zmniejszeniem dysproporcji regionalnych. Mozna
zalozy¢ w skrajnym przypadku bardzo dtugich podrézy, ze odleglo$¢ nie ma juz
wiekszego znaczenia, skutkujac przestrzenia egalitarng, oznaczajaca réwna lub
zblizong dostepnos¢ dla wszystkich mieszkancow Polski.

4.2.5. Poprawa dostepnosci w wyniku pojedynczych inwestycji
lub programoéw inwestycyjnych - ujecie przestrzenne

Ujecie dynamiczne jest niezbedne w badaniach oceny efektow zmian dostep-
nosci w wyniku realizacji inwestycji infrastrukturalnych. Model dostepnosci
potencjatowej daje ogromne mozliwosci wykorzystania wskaznika potencjatu
do priorytetyzowania projektow i etapowania inwestycji infrastrukturalnych
w zaleznosci od efektéw tych inwestycji na zmiany dostepnosci (np. w przeli-
czeniu na sume nakladéw inwestycyjnych lub dlugos$¢ inwestycji), zaréwno na
poziomie poszczegdlnych projektow, a takze dzialan inwestycyjnych na poziomie
regionalnym (por. ryc. 4.4 dla wybranych inwestycji na drogach wojewodzkich
w wojewodztwie podlaskim) i makroregionalnym.

W ujeciu kartograficznym poprawa dostepnosci w wyniku realizacji poje-
dynczych inwestycji infrastrukturalnych przyjmuje posta¢ charakterystycznego
wachlarza zmian dostepnosci na obu koncach inwestycji. Jest on szczegélnie
widoczny przy inwestycjach duzych, takich jak koleje duzej predkosci, auto-
strady lub drogi ekspresowe. Najmniejsze efekty poprawy dostepnosci sa w osi
prostopadlej do $rodka analizowanego odcinka/segmentu trasy. Najwigksze
zmiany s przy wezlach, szczegélnie poczatkowym i koncowym. Mozliwe sa
réwniez duze zmiany w centralnej czesci inwestycji jezeli inwestycja przebiega
przez obszar dotad stabo obstugiwany przez dang galaz transportu, jak w przy-
padku symulacji poprawy dostepnosci dla linii kolejowej duzej predkosci ,,Y”
taczacej Warszawe z Poznaniem i Wroclawiem przez stabo dostepne do tej pory
wezly aglomeracji ostrowsko-kaliskiej i Iodzkiej (por. ryc. 4.5).

W przypadku prezentacji zmian dostepnosci wynikajacych z realizacji
wszystkich inwestycji transportowych, np. dla danej galezi, w danym okresie
czasu, np. w ciagu dekady lub dwdch. Przy takim ujeciu kluczowa role ma fakt,
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czy jest to ujecie procentowe (wzgledne lub relatywne), czyli iloraz, czy tez jest
to ujecie bezwzgledne (absolutne) w postaci roznicy miedzy stanem koncowym
a poczatkowym.

Droga Droga Droga
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nr678i681
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Ryc. 4.4. Zasigg przestrzenny zmian dostepnosci wynikajacy z realizacji wybranych inwestycji
na drogach wojewodzkich w wojewddztwie podlaskim

Fig. 4.4. Spatial extent of changes in regional accessibility as a result of the implementation of investments
on voivodeship (regional) roads in the Podlaskie voivodeship

Zrédto: Komornicki i in. (2021); opracowanie kartograficzne: S. Goliszek.
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Tabela 4.6. Zmiana dostepno$ci w wyniku realizacji wybranych inwestycji na drogach

wojewddzkich na Podlasiu

Zmiana Zmiana dostepnos¢ | Zmiana dostepnosé
Nazwa inwestycji dostepnosci (%o0) / dlugo$¢ (%o) / koszt (mln)
(%o0) inwestycji (km)
Lomza - Mezenin - przebudowa drogi 1,1548 0,0390 0,0128
wojewddzkiej Nr 679
Jezewo Stare — Sokoty - przebudowa 0,5672 0,0312 0,0078
drogi wojewodzkiej Nr 671
Roszki Wodzki - Wysokie Mazowieckie — 0,5065 0,0224 0,0056
przebudowa drogi wojewddzkiej Nr 678
Dabrowa Biatostocka - Sokdtka — 0,3431 0,0127 0,0021
przebudowa drogi wojewddzkiej Nr 673
Bielsk Podlaski - Hajnowka — 0,2823 0,0120 0,0030
przebudowa drogi wojewddzkiej Nr 689
Obwodnica Filipowa - Suwatki - 0,1391 0,0074 0,0025
przebudowa drogi wojewddzkiej Nr 652
Kleszczele - Siemiatycze — przebudowa 0,1283 0,0035 0,0009
drogi wojewodzkiej Nr 693
Juszkowy Gréd - Zwodzieckie - 0,0540 0,0019 0,0005
przebudowa drogi wojewddzkiej Nr 687
Zrédto: Komornicki i in. (2021)
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Ryc. 4.5. Roznice procentowe w dostepnosci. Efekt Kolei Duzej Predkosci ,,Y” (Warszawa-
L.6dz-Nowe Skalmierzyce-Poznan/Wroctaw) dla 10 pociagéw w ciagu doby dla kazdej trasy

Fig. 4.5. Percentage variations in accessibility. Effect of high-sped rail ,,Y”. 10 trains per day for each route
Zrédlo: Rosik i in. (2017); opracowanie kartograficzne S. Goliszek.
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Ze struktury modelu potencjalu wynika, ze zmiany wzgledne sg znacznie
wyzsze od bezwzglednych na peryferiach obszaru badania ze wzgledu na tzw.
efekt niskiej bazy. Obszary charakteryzujace si¢ niskim stanem poczatkowym
dostepnosci w ujeciu procentowym zyskuja znacznie wigcej niz te polozone
centralnie i majace wyzsza ,baz¢”. Z kolei w regionach centralnych zmiany
dostepnosci w ujeciu bezwzglednym sg czgsto wyzsze niz na obszarach peryferyj-
nych (szczegoélnie w podroézach krotkich). Przykladem niech beda bezwzgledne
(réznica) i wzgledne (iloraz) zmiany dostepnosci krajowej w podrézach krétkich
i dtugich w latach 1995-2015 (ryc. 4.6). Warto doda¢, ze w prezentacji karto-
graficznej dla zmian wzglednych zastosowano identyczne przedzialy, natomiast
dla zmian bezwzglednych przy braku mozliwosci wykorzystania rownych prze-
dzialéw w podrézach krotkich i diugich podjeto decyzje o prezentacji w postaci
przedzialéw o réwnej rozpigtosci (z wyjatkiem przedziatéw skrajnych).

Podréze krotkie; zmiany bezwzgledne Podréze krétkie; zmiany wzgledne
Short trips; absolute changes Short trips; relative changes

Podréze diugie; zmiany bezwzgledne Podréze diugie; zmiany wzgledne
Long trips; absolute changes Long trips; relative changes

Ryc. 4.6. Bezwzgledne (rdznica) i wzgledne (iloraz) zmiany dostepnosci w podrézach krétkich
i dtugich w latach 1995-2015

Fig. 4.6. Absolute and percentage changes in potential accessibility for short and long trips in the years of
1995-2015

Zrédlo: Rosik i in. (2012); opracowanie kartograficzne M. Stepniak
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Rozklad zmian dostepnosci w podrézach kroétkich, zaprezentowany w postaci
ilorazu (zmiany wzgledne; prawy gorny rég ryciny), przyjmuje podobna postacé
do rozkladu zmian dostgpnosci w podroézach dtugich przedstawionych w postaci
réznicy (zmiany bezwzgledne; lewy dolny rég ryciny). Podobienstwo rozkiadow
wynika z tego, ze na obu rozkladach nie sg preferowane ani regiony peryferyjne
(jak w podrézach dlugich pokazanych w ujeciu wzglednym), ani obszary cen-
tralne (jak w podrézach krotkich pokazanych w ujeciu bezwzglednym). Tym
samym rozkiad zmian wzglednych dostepnosci w podroézach krétkich oraz
rozktad zmian bezwzglednych dostepnosci w podrézach diugich sa raczej roz-
wigzaniem posrednim (ryc. 4.6).

Na poziomie wojewddzkim zmiany wzgledne i bezwzgledne dostepnosci
w latach 1995-2015 w podrdzach kroétkich mozna przedstawic¢ w formie wykresu.
W ujeciu bezwzglednym najwiekszymi beneficjentami wzrostu dostepnosci sa
wojewodztwa 16dzkie, $laskie, opolskie oraz w mniejszym stopniu mazowieckie
i matopolskie. Z kolei najmniej zyskaly w ujeciu bezwzglednym wojewddztwa:
lubelskie, podlaskie, zachodniopomorskie oraz warminsko-mazurskie. Dla
trzech peryferyjnych regionéw: lubuskiego, podkarpackiego oraz pomorskiego
odpowiednia prezentacja zjawiska (podanie wynikéw w formie wzglednej lub
bezwzglednej) znacznie zmienia sytuacje. Zmiany dostepnosci podane w ujeciu
wzglednym w tych wojewoddztwach sg jednymi z najwyzszych w kraju, a podane
w warto$ciach bezwzglednych - zaledwie w polowie ,,stawki” (ryc. 4.7).
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Ryc. 4.7. Zmiany wzgledne (iloraz) i bezwzgledne (réznica) krajowej dostepnoéci drogowej
w latach 1995-2015 (podroze krotkie; 5=0,02)

Fig. 4.7. Absolute and percentage changes in potential accessibility within the years of 1995-2015 (short
trips; f=0,02)

Zroédlo: Rosik i in. (2012)
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Osobng kwestig jest efekt netto poprawy dostgpnosci wynikajacy z inwestycji
realizowanych w danym programie inwestycyjnym, np. przy wspotudziale $rod-
kéw unijnych. W ramach prac zwigzanych ze Wskaznikiem Miedzygaleziowej
Dostepnosci Transportowej tego typu efekt netto badany jest odpowiednio dla
nastepujacych programoéw: CEF (Connecting Europe Facility / instrument Laczac
Europe), POIS (Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko), POPW (Program
Operacyjny Polska Wschodnia) oraz RPO (Regionalny Program Operacyjny).

Procentowa zmiana TN L Procentowa zmiana
wayniks & § wyniku

Procentowa zmiana
WDDT w wyniku
inwestycji POPW

20142023

yc

Ryc. 4.8. Zmiana procentowa Wskaznika Drogowej Dostepnosci Transportowej WDDT
syntetycznego w wyniku inwestycji wspétfinansowanych z POIS/CEF/POPW/RPO w okresie
programowania 2014-2020 (efekt netto inwestycji wspotfinansowanych z POIS/CEF/POPW/
RPO; zmiana wzgledna miedzy dostgpnoscig na koniec 2023 r. z uwzglednieniem inwestycji
POIS/CEF/POPW/RPO, a dostgpnoscia w 2023 r. bez inwestycji POIS/CEF/POPW/RPO)

Fig. 4.8. Percentage change in the synthetic Road Accessibility Indicator RoAI as a result of investments
co-financed from POIS / CEF / POPW / ROP in the programming period 2014-2020

Zrédlo: Rosik i in. (2021a); opracowanie kartograficzne S. Goliszek.

Dla analizy wykonanej w ramach badania Rosik i in. (2021) dla czterech
wyzej wymienionych programéw dla okresu programowania 2014-2020 naj-
wigksze zmiany dostepnosci niesie ze sobg najwiekszy z programow, czyli
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POIS. Na ryc. 4.8 wida¢ rozlegle wachlarze poprawy dostepnosci wzdluz naj-
wazniejszych inwestycji w ciggach drég ekspresowych i autostrad, w tym nacisk
polozony na poprawe dostepnosci w Polsce Wschodniej. Uzupelnieniem tego
programu s3 inwestycje realizowane w ramach POPW, aczkolwiek ich zasieg
(drogi wojewodzkie) podobnie jak w przypadku RPO (réwniez drogi woje-
wodzkie) ma raczej lokalny charakter. Na Suwalszczyznie duze znaczenie ma
natomiast realizacja w ramach CEF jedynego duzego odcinka drég wyzszych
klas poza POIS, tj. pétnocnego odcinka drogi ekspresowej S61 (ryc. 4.8).

Warto mie¢ na wzgledzie, ze model potencjalu wykorzystywany w IGiPZ
PAN, ktory postuzyl do wykonania wyzej wymienionych symulacji zmian
dostepnosci w wyniku realizacji inwestycji i programéw infrastrukturalnych,
bazuje na modelu predkosci ruchu, ktéry nie uwzglednia zmian w nateze-
niu ruchu (jest to w duzym uproszczeniu ruch swobodny). Tymczasem nowe
inwestycje infrastrukturalne skutkuja zaréwno ruchem przeniesionym z jed-
nojezdniowych drég réwnoleglych jak i ruchem wzbudzonym, ktéry pojawia
sie jako bezposredni rezultat lepszej dostepnosci. W skrajnym przypadku, np.
w centrach miast jezeli wystepuje zbyt duzy ruch wzbudzony moze nastapié
sytuacja, ze budowa nowej drogi w krétszym lub dluzszym okresie daje pogor-
szenie dostepnosci w wyniku kongestii.

4.2.6. Podatnosc¢/wrazliwos¢, odpornos¢, wytrzymatosc
i niezawodnos¢ sieci a zmiana dostepnosci

W Polsce sprzgzenia zwrotne miedzy dostgpnoscia i mobilnoscia w kontek-
$cie struktury sieci (przede wszystkim sieci drogowej) moga by¢ analizowane
w kontekscie realizacji nowych inwestycji, wzglednie modernizacji fragmentéw
sieci. W krajach dysponujacych zaawansowang i nowoczesna infrastruktura
jest analiza wplywu na zmiany dostepnosci i rozkladu ruchu na sieci wyla-
czen z uzytkowania jej poszczegdlnych odcinkéw. Nurt ten moze by¢ ogdlnie
nazwany studiami wrazliwosci/podatnosci (vulnerability studies). Ponizszy
rozdzial zostal napisany z duzym wykorzystaniem fragmentéw niepublikowanej
pracy doktorskiej W. Pomianowskiego pt. ,Wplyw struktury sieci transporto-
wej na dostepnos¢ przestrzenng” (Pomianowski, 2018) oraz dzieki wspolpracy
z zespolem geograféw z Uniwersytetu Lodzkiego, w tym przede wszystkim M.
Borowskg-Stefaniskg (Borowska-Stefanska i in., 2018, 2019; Andrei i in., 2017).
Jak wskazuje Pomianowski (2018), w XX wieku analizy podatno$ci/wraz-
liwosci, odpornosci, wytrzymaloséci i niezawodnosci sieci byly podejmowane
w kontekscie Iacznosci, tj. do badania sieci przesytowych, zwlaszcza telekomu-
nikacyjnych (Grubesic i in., 2007; O’Kelly, Kim, 2007). W pierwszych dwoéch
dekadach XXI wieku nastapily serie katastrofalnych zdarzen, takich jak trze-
sienia ziemi, huragany, powodzie, pozary, tsunami oraz doszlo do szeregu
zamachow terrorystycznych. Odpowiedzia na te wydarzenia bylo zwigkszenie
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zainteresowania tematyka podatnosci/wrazliwosci, odpornosci, wytrzymatosci
i niezawodnosci sieci i powstanie w ostatnich latach dwdéch wydan specjalnych
Transportation and Research (2012 - Network vulnerability in large-scale trans-
port networks (Taylor, 2012); 2015 - Resilience of Networks (Caschili i in., 2015))
oraz wiekszych opracowan zbiorowych (np. Murray i Grubesic, 2007) po$wieco-
nych wylacznie tym zagadnieniom.

Podstawowym pojeciem wykorzystywanym w literaturze w tym zakresie jest
ang. vulnerablity, ktére moze by¢ tlumaczone na jezyk polski jako podatnos¢ lub
wrazliwo$¢. Podobnie jak w przypadku analizy terminu dostepnos¢, réwniez
w przypadku podatnosci/wrazliwosci w literaturze przedmiotu nie ma ogélnie
przyjetych definicji tych poje¢ (Jenelius i Mattson, 2015; Chen i in., 2012, Einarsson
i Rausand, 1998; Berdica, 2002; Holmgren, 2004; Jenelius i in., 2006). Podatno$¢
sieci (network vulnerability) mozna zdefiniowaé jako podatno$¢ na zakldcenia.
W tym sensie podatno$¢ sieci transportowej moze by¢ traktowana jako problem
zmniejszonej dostepnosci z powodu réznych zaklécen (Chen i in., 2007, s. 243).

Wspomniane zakldcenia mogg spowodowad znaczne ograniczenie ustug
sieciowych (Berdica, 2002). Zdolno$¢ do obstugi danego odcinka, trasy, sieci
drogowej (serviceability) opisuje mozliwo$¢ korzystania z tego polaczenia/trasy/
sieci drogowej w danym okresie. D’Este i Taylor (2003) stwierdzaja, ze wezet jest
podatny jesli utrata (lub znaczna degradacja) niewielkiej liczby potaczen wycho-
dzacych z niego znaczaco zmniejsza dostepnos¢ wezta (Jenelius i in., 2006, s. 540).

Z kolei krytycznos¢ (criticality) danego elementu sieci (odcinka, wezta, grupy
odcinkow lub weztéw) w sieci obejmuje zaréwno prawdopodobienstwo wylaczenia
tego elementu sieci, jak i konsekwencje tego wylaczenia dla calego systemu/sieci.
Im bardziej krytyczny jest dany element, tym powazniejsze jest uszkodzenie calego
systemu w przypadku jego utraty. Jesli prawdopodobienistwo wystapienia zdarzenia
jest wysokie, element jest staby (weak), a jezeli konsekwencje sa duze, komponent
jest wazny (important). Jezeli element sieci jest zaréwno staby, jak i wazny, to ozna-
cza to, ze ten odcinek/wezel jest krytyczny (por. Nicholson i Du, 1994).

Podatno$¢ na zagrozenia mozna podzieli¢ na dwie czesci, jedna zawierajaca
prawdopodobienstwo wystapienia niebezpiecznego zdarzenia i druga, ktoéra
mozna nazwa¢ narazeniem/ekspozycja (exposure), zawierajaca konsekwencje
wystapienia zdarzenia w okreslonym miejscu. Narazenie jest zatem zalezne od
miejsca. Podobnie, podazajac za Nicholsonem i Du (1994), mozna nazwa¢ kon-
sekwencje dla zbioru miejsc, w ktérych wystepuje uszkodzony odcinek sieci lub
grupa odcinkow sieci, znaczeniem (importance) tego odcinka lub grupy odcin-
koéw (Jenelius i in., 2006).

Podsumowujac, jak wskazuje Pomianowski (2018), w kontekscie wrazliwosci/
podatnosci sieci nalezy wyodrebni¢ dwa aspekty wptywu na spadki dostepnosci.
W postaci pytan badawczych aspekty te brzmiatyby nastepujaco:

o w jakim stopniu wybrana krawedz przyczynia si¢ do spadku dostepnosci

(potaczenia w sieci),

o w jakim stopniu wierzchotki grafu (wezly, rejony transportowe) traca na
dostepnosci (wezty sieci).
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Oba aspekty dynamiki s mierzone zmiang czasu lub dostepnosci. Tworza
ukliad, w ktérym miary jednego aspektu sa logicznie niezalezne od miar dru-
giego. Miary pierwszego typu zostaly nazwane odpowiednio krytycznoscia
(criticality) lub waznoscia (importance). Miary drugiego aspektu wrazliwo$cia/
podatnoscia (vulnerability) lub ekspozycja (exposure).

Przykladowo w pracy Jeneliusa i in. (2006) autorzy wyro6znili trzy wskazniki
ekspozycji wierzchotkéw dla scenariusza sredniego (uszkodzenie losowo wybra-
nego odcinka sieci):

« ekspozycja globalna, czyli przyrost czasu dla jednostkowej pary zrédlo-cel,

« ekspozycja wazona popytem, czyli przyrost czasu jednostkowej podrozy,

« niezaspokojony popyt — odnoszacy si¢ wylacznie do tych wierzchotkow, ktore
w wyniku przecigcia stracily calkowicie potaczenie z reszta sieci.

Jak wskazuje Pomianowski (2018), ,mimo, ze we wzorach nie figuruje
dostepnoé¢ w postaci jawnej, to procedura wazenia czasu popytem prowa-
dzi efektywnie do obliczenia dostgpnosci potencjalowej. Podziat na wskazniki
globalne i wazone jest, zdaniem autoréw, w duzej mierze podzialem $wiato-
pogladowym, czyli decyzja o tym, czy przyja¢ perspektywe réwnych szans
(equal opportunities perspective), w ktorej kazdy osrodek niezaleznie od liczby
mieszkancéw ma réwny wkiad do wyniku, czy tez réwnosci spotecznej (social
efficiency perspective), w ktorej wyniki czastkowe sa wazone ludnoscig i ktdra
faworyzuje mieszkancow duzych aglomeracji.”

Znaczenie odcinkéw w Polsce bylo jednym z tematéw pracy doktorskiej
Pomianowskiego (2018), w ktdrej ukazuje on nowe podejscie metodyczne
i oblicza miary wrazliwosci w podziale na aspekt wierzchotkowy i krawe-
dziowy. Miary uzyskane w aspekcie wierzchotkowym maja moéwic o ekspozycji
wierzcholka na zmiany zachodzace na otaczajacych krawedziach. Zdaniem
Pomianowskiego (2018) interesujace sg tutaj trzy pytania: (1) Jaka jest wielko$¢
tej wrazliwosci? (2) Jak duzy zbiér odcinkéw oddzialuje (rozproszenie)? (3) Jak
daleko sg polozone (zasieg)? Z kolei w aspekcie krawedziowym nalezy otrzymac
miary, ktére méwia o oddzialywaniu odcinka na otaczajace wierzchotki. Tym
razem pytania brzmig nastepujaco: (1) Jaka jest wielkos¢ tego oddziatywania?
(2) Ile wezlow jest pod jej wplywem (rozproszenie)? (3) Jak daleko sa polozone
(zasieg)? Przeprowadzona w pracy analiza oparta na teorii graféw wykazata,
ze efekty zmian w sieci nie wychodzg terytorialnie znacznie poza zasieg tzw.
wachlarza serwisowego odcinka, natomiast sita oddzialywania i liczba obiektow
wywierajacych najsilniejszy wptyw (krawedzie grafu) lub bedacych pod najsil-
niejszym wplywem (wezly grafu), okreslona jako grupa wptywu, pozostawata
kazdorazowo do ustalenia empirycznie. Dla wszystkich odcinkéw sieci drogo-
wej przeprowadzono kilka symulacji zmiany predkosci, tacznie z catkowitym
wykluczeniem z ruchu. Powstaly wskutek tego efekt zmiany dostepnosci, zostat
zapisany w postaci tzw. profilu dostepnosciowego odcinka. Nastepnie obliczono
zestaw wskaznikow podsumowujacych kazdy profil, dzielacych si¢ na negatywne
(efekt zmniejszenia predkosci) i pozytywne (efekt zwiekszenia) oraz na suma-
ryczne (efekt dla catego grafu) i kluczowe (efekt dla grupy wptywu). Wiasnie dla
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wskaznikéw kluczowych bylo mozliwe obliczenie liczebnosci grupy wptywu i jej
zasiegu terytorialnego, prowadzacych do odpowiedzi na wczesniej postawione
pytania badawcze. Wskazniki byly skonstruowane w sposéb lustrzany, a wiec
przy uzyciu identycznych wzoréw dla obu aspektéw badania. Wskaznik zasiegu
ekspozycji kluczowej, efektywnej, negatywnej mowi o tym, w jakiej $redniej
odlegtosci znajduje si¢ kluczowa grupa odcinkéw majacych negatywny wplyw
na wskazany wierzchotek sieci. Istnieje dos¢ duza grupa rejonéw, dla ktérych ten
wskaznik przekracza 30 km. Naleza do nich prawie wszystkie wielkie miasta,
co mozna tlumaczy¢ obecnoscia w pewnym oddaleniu od centrum obwodnic
rozprowadzajacych ruch w miare wielokierunkowo. Jak wskazuje Pomianowski
(2018) interesujace sa tez dos¢ duze i zwarte obszary koncentracji tego zjawiska
na terenie Dolnego Slaska i woj. lubuskiego. Sg to obszary peryferyjne, a jed-
noczes$nie — podlaczone do sieci za posrednictwem autostrad. Oddziatywanie
jest odsuniete, poniewaz czynnik fizycznej odleglosci jest zmodyfikowany duza
predkoscia (ryc. 4.9).
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Ryc. 4.9. Wierzcholki: zasieg ekspozycji kluczowej, efektywnej, negatywnej
Fig. 4.9. Span of Node key effective impact (negative)
Zrédlo: Pomianowski (2018).

Oddziatlywanie negatywne o duzym zasiggu koncentruje si¢ wzdluz naj-
wazniejszych drég wyzszych klas, w szczegélnosci widoczna jest ,kluczowos¢”
odcinkéw autostrad koncentrujacych ruch z réznych kierunkéw, tj. A2 - na
zachdd od Poznania i A4 - na zachéd od Wroctawia oraz na wschéd od Krakowa
(ryc. 4.10).
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Ryc. 4.10. Odcinki: zasigg oddziatywania kluczowego, efektywnego, negatywnego
Fig. 4.10. Span of Link key effective impact (negative)
Zrédlo: Pomianowski (2018).

W literaturze termin podatno$¢, stosowany w odniesieniu do sieci trans-
portu drogowego, jest mylony z terminem niezawodnos¢ (reliability). Immers
i in. (2004) definiuja niezawodnos¢ jako stopien pewnosci, z jakim podrézny
jest w stanie oszacowaé swoj czas podrozy. Zalezy on od rozkladu prawdopo-
dobienstwa i stabilnosci czasow podrozy (travel time reliability), od dostepnych
informacji oraz alternatywnych opcji podrézy (Jenelius i in., 2006; Mattsson
i Jenelius, 2015; Xiao i in., 2017), réwniez podlegajacych zmianie pod wplywem
wypadkéw drogowych (Hojati i in., 2016). W odroéznieniu od terminu podat-
nos¢/wrazliwo$¢, niezawodno$¢ odnosi sie¢ do mniejszych fragmentow sieci (np.
pojedynczego odcinka) i nie ma z natury charakteru systemowego, cho¢ moze
by¢ agregowana (Carrion i Levinson, 2012).

Przeciwienstwem podatno$ci/wrazliwosci jest odpornos¢ lub tez stabil-
no$¢ (robustness) (Mattsson i Jenelius, 2015). Podatno$¢ opisuje stabos¢ sieci,
a odpornos¢ opisuje site sieci. Odpornos¢ to zdolnos¢ sieci do utrzymania swojej
funkcjonalnosci w warunkach odbiegajacych od normalnych (Knoopiin., 2012).

Zmniejszona dostepno$¢ skutkujaca zmniejszeniem podatnosci/wrazliwosci
sieci, wzglednie jej niezawodno$ci, moze by¢ konsekwencja réznego rodzaju czyn-
nikéw, zaréwno o pochodzeniu naturalnym jak i antropogenicznym, takich jak:

o kataklizmy:
o trzesienia ziemi,
« huragany,
« powodzie (w Polsce specjalizuje si¢ w tym temacie: Borowska-Stefanska
iin., 2018, 2019),
« skazenia,
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 pozary,
« osuwiska itd.,
« wypadki drogowe,
« katastrofy budowlane,
« zamachy terrorystyczne,
« blokady, prostesty,
e imprezy masowe,
« roboty drogowe skutkujace zwezeniami odcinkéw i brakiem ich pelnej
przepustowosci,
« skrajne warunki atmosferyczne (grad, ulewa, burza itd.),
« skrajna kongestia (najczesciej wynikajaca z jednego z wyzej wymienionych
czynnikow).

W Polsce w ostatnich latach znanym przykladem jest pozar Mostu
Lazienkowskiego w Warszawie, ktérego konsekwencje byly zauwazalne (przede
wszystkim dla prawobrzeznej Warszawy) zaréwno w formie zmian dostepnosci
jak i rozktadu ruchu w poszczegélnych motywacjach podrozy. Efekt ten zostal
uwypuklony w Warszawskim Badaniem Ruchu (2015).

b

Ryc. 4.11. Obszar objety badaniem dotyczacym skutkéw zamknigcia Mostu Lazienkowskiego
dla zmiany zachowan komunikacyjnych

Fig. 4.11. The area covered by the study on the effects of closing the Lazienkowski Bridge on changing
transport behavior

Zrédlo: WBR (2015)

Identyfikacja sprzezen zwrotnych miedzy realnym spadkiem dostepnosci
w wyniku wystgpienia zdarzenia, a rozkladem ruchu na sieci i zmiang zachowan
komunikacyjnych jak dotad w Polsce nie znalazta, poza Warszawskim Badaniem
Ruchu (2015), odpowiedniego odzwierciedlenia w badaniach empirycznych.

Ostatnim z poje¢ odnoszacych sie do zagadnien zwigzanych z podatnoscia/
wrazliwoscig, odpornosciag, wytrzymalosciag i niezawodnoscia sieci jest tzw.
rezyliencja (resilience), ttumaczona tez w polskiej literaturze przedmiotu jako
sprezysto$¢ (Werner i in., 2015) lub wytrzymato$¢ (Pomianowski, 2018), ktéra
okresla predyspozycje systemu do zniesienia zaburzen przy zachowaniu kluczo-
wych parametréw dzialania oraz powrét do stanu normalnego. Innymi stowy
jest to zdolno$¢ do regeneracji sieci. Pojecie odnosi si¢ do mechaniki zachowania
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systemu w czasie. Przewiduje ono, Ze 1) istnieje stan réwnowagi naturalny dla
systemu i ze 2) system jest zdolny do regeneracji.

Jak wskazano w podsumowaniu niniejszego opracowania, w literaturze $wia-
towej kierunek badan wskazujacy na konsekwencje spadku dostepnosci w wyniku
réznych zdarzen lub zagrozen jest bardzo rozpowszechniony, podczas gdy
w Polsce, poza nielicznymi wyjatkami, brakuje szerszych analiz podejmowych
w tym temacie przez srodowisko geograféw transportu. Z drugiej strony, mozna
zaryzykowac teze, iz w relacji do rzeczywistych zagrozen powodziowych lub ter-
rorystycznych dotyczacych ulamka sieci (gléwnie drogowej) liczba artykulow
poswieconych tej tematyce w zachodniej literaturze przedmiotu jest niepropor-
cjonalnie duza w stosunku do innych zagadnien dotyczacych catych sieci.

4.2.7. Gataz i typ transportu. Multimodalnos¢

Analizy dostepnosci transportowej mozna podzieli¢ na badania o charakterze
unimodalnym i multimodalnym. Transport dzieli si¢ ze wzgledu na analizowana
galaz transportu na: morski, srédladowy, kolejowy, drogowy (w tym indywi-
dualny oraz autobusowy), lotniczy i rurociggowy. Dodatkowo mozna wyréznié
réwniez transport napedzany sitg czlowieka, w tym transport pieszy i rowerowy
oraz mikromobilno$¢ (skutery elektryczne, hulajnogi elektryczne itd.). Na roz-
nych poziomach przestrzennych dominujg analizy do réznych gatezi transportu.
Na poziomie miasta w ostatnich latach nastapil wysyp badan poswieco-
nych réznym aspektom dostepnosci w transporcie miejskim, rowerowym lub
w kontekscie mikromobilnosci (w tym oferta wspoldzielona). Na poziomie
regionalnym lub krajowym w Polsce analizy dostepnosci poswiecone sa gléwnie
transportowi drogowemu i kolejowemu. Z kolei na poziomie kontynentalnym
lub globalnym dominujg badania dostepnosci w transporcie lotniczym lub mor-
skim (por. Spiekermann i in., 2015).

W przypadku dostepnosci do tych sieci/galezi, ktére swoim obszarem nie
pokrywajg wszystkich rejonéw transportowych, np. w transporcie kolejowym,
istnieje cale spektrum mozliwych podejs¢ w analizie dostepnosci. Wyniki moga
sie rézni¢ w zaleznosci od nastepujacych zalozen:

o  galaz transportu, ktéra stuzy do przesiadki na pociag; jezeli to jest tylko
dostepnos¢ piesza poziom dostepnosci gwaltownie spada poza buforem
ok. 1-1,5 km od stacji kolejowych, jezeli jest to dostepno$¢ transportem
autobusowym - bardzo duzo zalezy od zalozen zwigzanych z czasami doj-
$cia/odejscia (poza zintegrowanymi wezltami przesiadkowymi) i czasami
przesiadki;

o  predkosci na sieci; jezeli s3 to maksymalne predkosci techniczne (jak
przy wskazniku WMDT) to transport kolejowy stanowi wazng alternatywe
wobec transportu indywidualnego; jezeli sg to predkosci rozkladowe (pred-
kosci wynikajace z rozkltadéw jazdy), ktdre sa zazwyczaj kilka, kilkanascie,
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a w niektérych przypadkach nawet kilkadziesigt procent nizsze od pred-

kosci technicznych — wowczas analiza poréwnawcza dostepnosci wskazuje

zazwyczaj na znaczng przewage transportu indywidualnego (z oczywistych
wzgledow w transporcie indywidualnym przyjety model predkosci réwniez
ma tutaj znaczenie);

o czasy dojscia/odejscia (access/egress time) oraz czasy przesiadki (trans-
fer time); percepcja czasu podrdzy nie jest stala i zmienia si¢ w zaleznosci
od poszczegolnych czesci podrozy, takich jak czas dojscia/odejécia i czas
przesiadki; warto$¢ czasu dojscia/odejscia zalezy od s$rodka transportu
wykorzystywanego w tych etapach podrézy oraz motywacji podrézy; naj-
wyzej czas doj$cia/odejécia jest wyceniany dla wyjazdéw rekreacyjnych
(nawet prawie dwukrotnie wyzej niz czas spedzony w pociagu), najmniej
- dla dojazdéw do pracy; bardzo duze réznice w wycenie czasu dojscia/odej-
$cia s3 w zaleznosci od $rodka transportu; o ile czas dojazdu metrem lub
tramwajem do stacji kolejowej jest dla podréznego mniej ,kosztowny” niz
czas podrdzy pociagiem, o tyle dojazd autobusem jest zdecydowanie bar-
dziej uciazliwy; z powyzszych wzgledéw Wardman (2001) rekomenduje
zastosowanie dwukrotnej wagi dla czasu dojscia i odejscia do i z przy-
stanku, jak i czasu oczekiwania na stacji lub przystanku w relacji do czasu
spedzonego w $rodku transportu; ponadto warto$¢ czasu na przesiadke lub
transfer w porcie lotniczym moze by¢ nizsza niz np. dla lokalnego autobusu
ze wzgledu na dyskomfort oczekiwania (Wardman, 2001); wycena czasu
przesiadki moze zaleze¢ réwniez od dostepnosci ustug i udogodnien, szcze-
gllnie jezeli motywacja podrozy jest turystyka lub rekreacja; jezeli transfer
ma miejsce na duzej stacji, ktora gwarantuje dostepnos¢ ustug i udogodnien
podrdzny jest sktonny poswigci¢ dodatkowe pare minut czasu dla przesiadki
wlasnie na duzej stacji (Cascetta i Carteni, 2014); wycena czasu przesiadki
zalezy w duzej mierze od... czasu przesiadki, nie moze by¢ on zbyt krotki,
tak by nie byt stresujacy, ani zbyt dlugi, tak by nie byl meczacy; optymalna
wartoscig wedtug Schakenbos i in. (2016) jest czas wynoszacy 8 minut; czas
krotszy jak i diuzszy powinny by¢ dodatkowo ,karane” chociaz podrézny
dla niektérych kombinacji srodkéw transportu np. metro-pocigg w przy-
padku multimodalnego dworca moze by¢ sktonny traktowa¢ jako wiasciwe
nawet przesiadki 3-minutowe.

Z kolei podzial ze wzgledu na przedmiot (typ) transportu to podzial na
transport pasazerski i towarowy. Dla jednych galezi transportu analiza dostep-
nosci dotyczy gloéwnie transportu pasazerskiego (np. w transporcie miejskim,
rowerowym lub autobusowym), dla innych, ze wzgledu na dominujacy udziat
transportu towaréw — gléwnie transportu towarowego (np. zegluga $rédla-
dowa). Przy konstrukcji wskaznikéw syntetycznych dostepnosci (takich jak
np. WMDT) pozostaje zawsze problem znaczenia/istotnoéci transportu pasa-
zerskiego i towarowego. Ten pierwszy z pewno$cia ma wieksze znaczenie dla
mieszkancow kraju, uzytkownikéw systemu transportowego, natomiast rola
tego drugiego jest wieksza z punktu widzenia calej gospodarki. Z tego wzgledu
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przy konstrukcji wskaznika WMDT, ktory taczy oba typy transportu, kazdy

z nich wchodzi do wskaznika w 50%.

Szczegolnie skomplikowana jest jednoczesna analiza dostepnosci dla wielu
galezi, czyli ujecie multimodalne. Istniejg tu trzy mozliwe podejscia do oblicza-
nia dostepnosci przy uwzglednieniu wigcej niz jednej gatezi podrozy:

1. W pierwszym podejsciu, oblicza si¢ wskazniki dostepnosci oddzielnie dla
kazdej galezi transportu uzyskujac wskazniki unimodalne (np. niezaleznie dla
motoryzacji indywidualnej, transportu autobusowego, kolejowego i lotniczego).
Przy niskim poziomie agregacji rejonéw transportowych (np. na poziomie
powiatow lub gmin) tylko motoryzacja indywidualna i ewentualnie transport
autobusowy maja ,,strukture sieci pajaka”, tzn. wszystkie rejony transportowe
s3 »podiaczone” do najblizszego wezla sieci (por. Bruinsma i Rietveld, 1998).
Nastepnie mozna integrowa¢ wskazniki unimodalne dostepnosci np. na bazie
udzialéw w pracy przewozowej poszczegolnych galezi, zaréwno w transporcie
pasazerskim jak i towarowym, lub dla wskaznikéw syntetycznych, uwzgled-
niajacych zaréwno transport pasazerski/osobowy jak i towarowy (jak przy
wskazniku WMDT (Rosik i in., 2021a); (ryc. 4.12).

2. W drugim podejsciu, konstruuje si¢ jeden wskaznik, wspdlny dla wszystkich
galezi, nazywany tez wskaznikiem multimodalnym. Istnieja dwie metody
stosowane w podejsciu multimodalnym. Jednym z rozwigzan jest wybor naj-
szybszej lub najmniej kosztownej galezi transportu dla kazdej relacji miedzy
zrodtem a celem podrézy, przy ignorowaniu pozostalych galezi dla danej
relacji. Mozna réwniez usrednia¢ czas lub koszt podrézy réznymi galeziami
transportu. Popularne jest tez podejscie bazujace na zagregowanym wskaz-
niku multimodalnym wykorzystujace tzw. kompozytowy koszt uogdlniony
okreslony wzorem (Schiirmann i Talaat, 2000):

_ 1
¢ = —ZZexp( —Ac;,,) (4.4)

gdzie: ¢, - kompozytowy uogélniony koszt podr6zy migdzy rejonami transportowymi i oraz j

galezig transportu m, A — wrazliwo$¢ na zmiane kosztu uogélnionego.

3. W trzecim podejsciu, powstaje wskaznik intermodalny, ktéry uwzgled-
nia mozliwos$¢ przesiadek w podrézy miedzy dwiema lub wigcej galeziami
transportu. Wskaznik jest szczegdlnie istotny w transporcie towarowym (fan-
cuchy logistyczne), oraz w transporcie pasazerskim na dluzszych dystansach
(Spiekermann i Neubauer, 2002). Wskaznik intermodalny wymaga oblicza-
nia najkrotszych $ciezek podrézy dla intermodalnego kosztu uogdlnionego
przy uwzglednieniu czasu, kosztu i niewygody zwigzanych z przesiadkami.
Wskaznik intermodalny (z uwzglednieniem czasu oraz kosztu uogélnio-
nego) na poziomie calego kraju zostal zastosowany miedzy innymi w modelu
MULTIMODACC (Rosik i in., 2017).
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Ryc. 4.12. Wskaznik Miedzygaleziowej Dostepnosci Transportowej WMDT (pasazerski,
towarowy i syntetyczny) - warto$¢ docelowa w 2023 r.

Fig. 4.12. Multimodal Accessibility Indicator (passenger, freight, synthetic) in 2023

Zrédlo: Rosik i in. (2021a). Opracowanie kartograficzne: S. Goliszek

W Polsce zréznicowanie przestrzenne w ujeciu multimodalnym, tj. uzy-
skane w ramach symulacji autobus+kolej+samolot z mozliwoscig wykonywania
przesiadek miedzy galeziami transportu pokazuje, ze dostepnos¢ transportem
multimodalnym cechuje uklad bipolarny z wyraznymi biegunami gérnoslasko-
-krakowskim oraz warszawskim. Te dwa najwazniejsze bieguny/strefy wyzszej
dostepnosci nie ograniczaja si¢ jedynie do obszaréw stricte podmiejskich, ale
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swoim zasiegiem obejmuja rowniez dalsze tereny, oddalone o kilkadziesiat kilo-
metréw od aglomeracji/konurbacji. Z kolei strefa wyzszej dostepnosci w biegunie
tédzkim wydaje sie by¢ oddzielona od bieguna warszawskiego i poréwnywalna
pod wzgledem dostepnosci do biegunéw wroctawskiego, poznanskiego oraz
Tréjmiasta. Mozna zatem powiedzie¢, ze dostepnos¢ transportem multimodalnym
ma charakter ukladéw koncentryczno-promienistych w wierzchotkach heksa-
gonu (Warszawa, Krakow, Katowice, Wroclaw, Poznan i Gdansk), z dotaczeniem
dwoch istotnych ukladéw koncentryczno-promienistych pozaheksagonalnych
w postaci polaczen do i z Lublina i Rzeszowa. Aglomeracja bydgosko-torunska
jest gorzej dostepna niz takie osrodki jak Radom, Kielce lub Czgstochowa. Uklady
peryferyjne (zaréwno w sensie peryferii zewnetrznych jak i wewnetrznych) sa
bardzo zblizone do tych uzyskanych w ramach dostgpnosci autobusowej (dobra
dostepnosé¢ Polski potudniowo-wschodniej, ktéra cechuje gesta sie¢ autobusowa)
lub w wariancie autobus-+kolej (dobra dostepnos¢ gmin potozonych wzdluz linii
kolejowych, przede wszystkim tych odchodzacych promieniscie od o$rodkéw
aglomeracyjnych, np. Poznania lub Wroclawia) (ryc. 4.13).

Odrebnym zagadnieniem jest relacja miedzy dostgpnoscia w transporcie
indywidualnym a dostepnoscia w transporcie publicznym. W polskiej litera-
turze przedmiotu tematyka ta zajeli si¢ w kontekscie dostepnosci do obiektow
handlowych w Warszawie Niedzielski i Kucharski (2019) oraz Niedzielski
(2021). Wskaznikiem, ktory okresla réznice w dostepnosci miedzy transportem
publicznym a indywidualnym jest tzw. zréznicowanie modalne dostepnosci
(modal accessibility disparity; MAD; Kwok i Yeh, 2004). Niedzielski i Kucharski
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Potential accessibility
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Ryc. 4.13. Multimodalna dostepno$¢ transportem publicznym gmin w Polsce. Dostepnosé
autobusowo-kolejowo-lotnicza (wariant multimodal) - podréze dlugie (8 = 0,0116)

Fig. 4.13. Multimodal accessibility by public transport in Poland. Bus-rail-air accessibility (multimodal
variant) - long-distance trips (8 = 0,0116)

Zrédlo: Rosik i in. (2017). Opracowanie kartograficzne: S. Goliszek
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Ryc. 4.14. Réznice w dostepnosci. Autobus+kolej+samolot / Samochéd. Wariant samochéd =
100%. Podréze dtugie (B = 0,0116)

Fig. 4.14. Variations in accessibility. Bus+rail+air / Car. Car variant = 100%. Long-distance trips ( = 0,0116)
Zrédto: Rosik i in. (2017). Opracowanie kartograficzne: S. Goliszek

(2019) na podstawie przegladu literatury na poziomie miast (gtéwnie literatury
amerykanskiej) dowodza, ze wskaznik ten w miastach USA, gdzie tradycyjnie
dostepnos¢ transportem indywidualnym jest wyzsza niz publicznym, jest gene-
ralnie nizszy niz w miastach europejskich i azjatyckich, gdzie dobrze rozwiniety
jest transport publiczny a dostepnos$¢ transportem indywidualnym jest mocno
ograniczona (-0,99 - -0,96 w Cincinnatti i Los Angeles, przez np. -0,24 - -0,22
w Helsinkach i Warszawie, az do nawet 0,85-0,94 w Hong Kongu).

W Polsce badanie poréwnawcze dostepnosci w transporcie indywidualnym
i publicznym (ujecie multimodalne) zaprezentowano w publikacji Rosik i in.
(2017). Relacja miedzy transportem indywidualnym a transportem multimo-
dalnym w Polsce potwierdza wielokrotnie lepsza dostepnos¢ samochodem niz
transportem publicznym. Srednia dostepno$¢ transportem publicznym w uje-
ciu multimodalnym w Polsce wynosi mniej niz 12% dostepnosci transportem
indywidualnym. Tylko w Warszawie i w Zabkach dostepnos¢ multimodalna
przekracza 40% dostepnosci transportem indywidualnym. Najmniejsza prze-
waga transportu indywidualnego nad publicznym cechuje trzy aglomeracje:
warszawska, krakowska i tréjmiejska oraz konurbacje gérnoslaska. W mniej-
szym stopniu réwniez relatywnie dobra dostepno$¢ w transporcie publicznym
w relacji do transportu indywidualnego cechuje Wroctaw, Poznan, Szczecin,
Rzeszéw i Lublin z Putawami. Wéréd obszaréw przygranicznych relatywnie
dobra dostepnos¢ transportem publicznym cechuje atrakcyjne turystycznie
Pobrzeze Baltyku oraz zachodnig cze¢$¢ Karpat. Z kolei bardzo wysoka wielo-
krotna przewaga dostepnosci transportem indywidualnym nad publicznym ma
charakter mozaikowo-wyspowy na obszarach pozaaglomeracyjnych w czesci
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centralnej kraju (widoczny peryferyjny obszar styku wojewddztw 16dzkiego
i $wietokrzyskiego) oraz wzdluz granicy wschodniej i zachodniej (ryc. 4.14).

4.3. Komponent uzytkowania przestrzeni

Na poziom dostepnosci transportowej, obok cech systemu transportowego,
wplywa rozmieszczenie w przestrzeni szans, mozliwosci lub potrzeb, istotnych
dla uzytkownika sieci transportowej. Wérdd wielu okreslen charakteryzujacych
komponent uzytkowania przestrzeni, najtrafniejszym wydaje si¢ by¢ okreslenie
atrakcyjnosci (atrakeji) danej lokalizacji (najczesciej masy zwigzanej z wezlem)
jako celu podrdzy w systemie transportowym (Handy i Niemeier, 1997). Wedlug

Geursa i van Wee (2004) komponent uzytkowania przestrzeni mozna okresli¢

wedlug:

o przestrzennego zrdznicowania podazy atrakcji (celow podroézy) i ich cech
charakterystycznych,

o przestrzennego zrdéznicowania popytu na atrakcje i jego cech
charakterystycznych,

« relacji miedzy podaza i popytem w przestrzeni, co jest szczegdlnie istotne
przy wystapieniu tzw. efektow konkurencji, tj. wowczas gdy atrakcje maja
»ograniczong wydajno$¢” i ich podaz nie réwnowazy wysokiego popytu na
nie (np. miejsca pracy, szpitale lub szkoty).

Tym samym w odniesieniu do komponentu uzytkowania przestrzeni skon-
centrowano sie na opisie czterech wymiaréw, tj.:

o celow podrozy (rowniez w szerszym ujeciu wraz z motywacjami podrozy),

o zrodel podrozy,

« potencjalu wlasnego,

« zasiegu przestrzennego badania.

4.3.1. Cele podrozy a motywacje podrozy

Jednym z podstawowych pytan w badaniu dostepnosci transportowej, jest pyta-
nie o cechy charakterystyczne celu podrdzy, tj. co stanowi o atrakcyjnosci celu
podrdzy dla uzytkownika sieci transportowej i w jaki sposéb zmierzy¢ tg atrak-
cyjno$c¢? Atrakeyjnos¢ oznacza dla podrézujacego potencjalng uzyteczno$é szans
zlokalizowanych w celu podrézy (Baradaran i Ramjerdi, 2001). Atrakcyjno$é
moze by¢ mierzona w wielkosciach fizycznych (np. liczba ludnosci) jak i ekono-
micznych (np. wielko$¢ PKB). Wlasnie liczba ludnosci (potencjal demograficzny)
oraz dochéd (potencjat ekonomiczny) mierzony PKB s3 najczestszymi wyborami
miary atrakcyjnosci mas na poziomie calej Europy (Spiekermann i Neubauer,
2002). Wedtug Keeble i in. (1982), PKB jest najlepszym dostepnym wskaznikiem
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charakteryzujacym rozmiar aktywnosci ekonomicznej regionu. Z kolei Linneker
i Spence (1992) uwazaja, ze liczba 0séb zatrudnionych, jako ekonomiczna miara
komponentu uzytkowania przestrzeni, ma wigcej zalet niz PKB.

Funkgcja atrakcyjno$ci masy moze przybiera¢ rézne formy. Najczesciej sto-
sowang jest funkcja liniowa (wedlug wielko$ci masy). Jednak mozna rozwazy¢
zastosowanie funkgcji nieliniowej, w celu uchwycenia tzw. efektow aglomeracji
(agglomeration effects) np. dla podkreslenia hierarchii administracyjnej o$rod-
kéw lub w celu wskazania na relatywnie wiekszg liczbe podrézy wykonywanych
miedzy rdzeniem a otoczeniem aglomeracji. Wedug Baradarana i Ramjerdi’ego
(2001) szanse, jakie oferuje dana lokalizacja (masa) powinny uwzglednia¢
réwniez szanse dostepne w sasiednich lokalizacjach. Uwzglednienie efektow
aglomeracji jest jednak stosunkowo skomplikowane i rzadko stosowane. Jednym
z zastosowan w ostatnich latach w Polsce jest model ruchu PKP PLK (analiza
dotyczyla prognozowania ruchu a nie zréznicowania dostepnosci), gdzie wyko-
rzystano tzw. Wskaznik Wiekszych Miast (WWM). Wskaznik Wiekszych Miast
mial za zadanie wskaza¢, w jakim otoczeniu znajduje si¢ rozpatrywany rejon
transportowy. W tym rozumieniu wiekszymi miastami byly miejscowosci
o znaczaco wigkszej liczbie ludnosci od rozpatrywanego. WWM mial na celu
prawidlowe oddanie wplywu otoczenia rejonu na jego generacje ruchu. Warto$é
Wskaznika Wigkszych Miast zalezata od czasu przejazdu pomiedzy rejonami
transportowymi, a to oznaczalo, iz mogta si¢ ona zmienia¢ wraz ze zmianami
dokonywanymi w sieci transportowej (Konarski i in., 2018).

Jednak podstawowym bledem w badaniach dostepnosci jest wyznacza-
nie a priori zmiennej charakteryzujacej atrakcyjnos¢ masy, bez uwzglednienia
motywacji podrézy (Vickerman, 1974). Generalnie, przy duzym poziomie ogol-
nosci mozna wyréznic szes¢ podstawowych motywacji podrozy (travel purposes)
w transporcie pasazerskim:

« dojazdy do pracy,

« wyjazdy na zakupy,

o podroze biznesowe,

» wyjazdy w celu osiggniecia ustug zdrowotnych, edukacyjnych i innych

(dojazdy do szkoly, uczelni, szpitala),

« wyjazdy rekreacyjne i turystyczne,
« wizyty (towarzyskie, rodzinne, itp.).

Dla kazdej z wyzej wymienionych motywacji podrézy mozna zatozy¢ inny cel
podrozy (w sensie miejsca w przestrzeni). Dla dojazdéw do pracy, celem podrézy
dla uzytkownika sieci beda miejsca pracy. Dla wyjazdéw ,na zakupy”, atrak-
cyjno$¢ celu podrdézy mozna zmierzy¢ biorgc pod uwage wielko$¢ powierzchni
handlowej, obrotéw handlowych, lub jakos¢ i ceny wybranych grup towaréw
na danym obszarze (region, wezel). W przypadku wyjazdéw w celu osiagnie-
cia ustug zdrowotnych przykladowymi miarami atrakcyjnosci celéow podrdzy
sg liczba lekarzy rodzinnych oraz liczba 16zek w szpitalach. Dla ustug edukacyj-
nych wazne moga by¢: liczba szkét podstawowych, srednich, wyzszych lub liczba
studentéw. Przy wyjazdach rekreacyjnych i turystycznych wiele potencjalnych
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zmiennych moze wplywac na ocene atrakcyjnosci celu podrdzy. Przyktadowo,
dla narciarzy wazne beda takie wskazniki jak dlugos$¢ stokéw narciarskich lub
liczba miejsc noclegowych. Dla kazdego uzytkownika sieci inne zmienne beda
mialy wieksze znaczenie przy wyborze celu podrézy. Wybdér ma charakter
subiektywny i z tego wzgledu oszacowanie atrakcyjnosci turystycznej (rekre-
acyjnej) mas jest znacznie trudniejsze niz przy dojazdach do pracy, wyjazdach
»ha zakupy” lub wyjazdach w celu osiagniecia ustug. Z podobnymi trudnosciami
wiaze si¢ oszacowanie celu podrézy przy wyjazdach towarzyskich i rodzinnych.

Istnieje wiele mozliwych podejs¢ do grupowania motywacji podrdzy. System
klasyfikacyjny motywacji podrézy w zaleznosci od przyjetego kryterium mozna
podzieli¢ na:

1. Kryterium obligatoryjnosci podrozy:

« podroze obligatoryjne (zwigzane z miejscem pracy, nauki, a takze obowigz-

kami stuzbowymi),
o podroze fakultatywne (wyjazdy na zakupy, odwiedziny krewnych i znajo-
mych, podroze rekreacyjne i turystyczne itd.).

2. Kryterium czestotliwosci podrdzy:

« podroze codzienne (np. dojazdy do pracy lub szkoly),

podrodze regularne (cale spektrum podrézy niecodziennych, ale tez niespora-
dycznych wykonywanych regularnie kilka razy w tygodniu lub miesigcu, np.
wyjazdy na zakupy, dojazdy na uczelnie w trybie zaocznym, wyjazdy przed-
stawicieli handlowych itp.),

o podroze sporadyczne (np. wyjazdy turystyczne).
3. Kryterium dlugosci podrézy:
podrodze krotkie (najczesciej definiowane jako te ponizej 100 km; zazwyczaj
s3 to podroze obligatoryjne codzienne, takie jak dojazdy do pracy lub szkoty,
ale rowniez czg$¢ podrdzy fakultatywnych, np. wyjazdy na zakupy),
podrodze dlugie (najczesciej definiowane jako te powyzej 100 km; wigkszo$¢
podrézy turystycznych oraz duza cze$¢ odwiedzin znajomych i krewnych
oraz podrézy stuzbowych).

W literaturze przedmiotu nie ma jednoznacznej definicji podrozy dlugich
(zwanych tez w literaturze polskiej dalekimi). Zazwyczaj kryterium réznicuja-
cym dlugos¢ podrdzy jest pokonany dystans w kilometrach lub milach. Jednak
w wielu analizach podréze dlugie definiowane sg na podstawie czasu poko-
nywania dystansu lub czasu trwania calej podrézy (podréze jednodniowe,
z noclegiem, powyzej pewnej liczby noclegéw) (por. tab. 4.7).

Problemem jest rowniez fakt, iz prog réznicujacy podrdze krétkie i dtugie moze
by¢ postawiony, w sensie dystansu, zaréwno na 20 km (jak w badaniach ruchu
we Wloszech), do az 200 km (jak w analogicznych badaniach w Belgii) (Zimmer
i Schmied, 2008). W badaniach transportowych wykonywanych w Wielkiej
Brytanii w ramach National Traffic Survey dystans ten zaczyna si¢ od 50 mil (83 km)
(Office for National Statistics, 1998), a najczesciej wykorzystywany w badaniach
jest prog 100 km (badania transportowe wykonywane na poziomie europejskim
w ramach projektu DATELINE lub na poziomie krajowym np. w Szwecji; Swedish
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Institute for Transport and Communication Analysis 2003). W USA w badaniach
transportowych prowadzonych przez Bureau of Transportation Statistics prog roz-
nicowania podrézy dlugich wynosi az 100 mil (167 km).

Tabela. 4.7. Badania podrézy w gospodarstwach domowych z informacja o podrézach dlugich

Badanie Zasieg przestrzenny Rok badania | Codzienne | Definicja podrézy
dzienniki | dtugich
podrézy
INVERMO Niemcy 1999-2002 nie >100 km
MiD Niemcy 2002 tak podroze z noclegiem
Micro Census Szwajcaria 2005 tak >3 godzin
podroze z noclegiem
DATELINE EU15 + Szwajcaria 2001/2002 nie >100 km
MEST/TEST Francja, Portugalia, Szwecja, |1996/1997 nie >100 km
Wielka Brytania
KITE Szwajcaria, Czechy, 2008/2009 nie >100 km
Portugalia

Zrédlo: Frei i in. (2010).

Podréze diugie sa relatywnie rzadkimi wydarzeniami, przynajmniej
w poréwnaniu do podrézy wykonywanych codziennie. Jednak ze wzgledu na
pokonywane odleglosci stanowia one znaczny udzial w pracy przewozowe;.
Wedlug Rich i Mabit (2011) podréze diugie (ponad 100 km) stanowig nawet ok.
50% pracy przewozowej (w pasazerokilometrach) wykonywanej w Europie (obli-
czenia na podstawie macierzy podrézy opracowanej w projekcie TRANSTOOLS).
Z kolei wedlug badan prowadzonych przez Bureau of Transportation Statistics
w USA podréze dlugie (rozumiane jako podrdze powyzej 100 mil (167 km)
stanowig ponad 20% pracy przewozowej (Limtanakool i in. 2006). Z kolei
w Wielkiej Brytanii dlugie podrdze (rozumiane jako podrdze o dystansie prze-
kraczajacym 50 mil) to jedynie okolo 2,3% wszystkich podroézy, jednak stanowia
prawie 30,2% facznej pracy przewozowej (Rohr i in. 2010).

Do celéw niniejszego opracowania dokonano podzialu na gtéwne i pozostate
motywacji podroéze (por. tab. 4.8).

Bioragc pod uwage metody dostepnosci wyrdznione w niniejszym opracowa-
niu mozna okresli¢ w ujeciu macierzowym, ktére motywacje podrozy najlepiej
bada¢ z wykorzystaniem poszczegolnych metod badawczych. Powstaje w ten
sposob macierz mobilno$ciowo-dostepnosciowa (mobility-accessibility MA-trix).
Przyktad takiego ujecia macierzowego zostal przedstawiony w tabeli 4.8.

Istnieja motywacje podroézy, ktére w naturalny sposob mozna badac¢
z uwzglednieniem wielu metod dostepnosci. Przykladem jest dostepnos¢ do
ustug zdrowotnych, ktéra Rosik i in. (2020c) analizowali z wykorzystaniem czte-
rech metod badawczych. Réwniez w przypadku dostepnosci do miejsc pracy lub
dostepnosci do ustug edukacyjnych oraz w innych przypadkach, gdzie wystepuja
efekty konkurencji i ograniczona podaz (np. dostepnos¢ toréw na ptywalniach
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Tabela 4.8. Wielokryterialna klasyfikacja motywacji podroézy

wakacyjna/sezonowa

v _ » Fakl.lltatYWflos',C', Czestotliwoéé DI'I}gOS'é ) Atrakcyjno$¢ celu podrézy (potencjat atrakcji ruchu)
otywacja podrozy a obligatoryjnos¢ oo podrézy / opor
os podrézy .
podrozy przestrzeni
Czynnik ilo$ciowy Czynnik jako$ciowy
Gléwne motywacje podrozy
Dojazdy do pracy Obligatoryjne Codzienne Krotkie Liczba miejsc pracy Wysoko$¢ wynagrodzenia
iinne

Wyjazdy na zakupy Fakultatywne Sporadyczne Krotkie Liczba hipermarketow, Powierzchnia sklepow;

lub regularne supermarketow itd. .. wysoko$¢ cen
Dojazdy do szkoty Obligatoryjne Codzienne Krotkie/dlugie Liczba miejsc na Jakos¢ systemu edukacji

lub regularne uczelni/w szkole

(studia

zaoczne)
Podroze biznesowe Obligatoryjne Sporadyczne Dlugie/krotkie Liczba podmiotéw Charakter powigzan

lub regularne gospodarczych/spotek biznesowych
Odwiedziny znajomych Fakultatywne Sporadyczne | Dlugie/krétkie Miejsca zamieszkania rodziny/ | Intensywnos¢ relacji
i krewnych znajomych miedzyludzkich
Podroéze turystyczne Fakultatywne Sporadyczne Dlugie Liczba miejsc noclegowych Jakos¢ ustug

turystycznych
Pozostale motywacje podrézy
Rekreacyjne Fakultatywne Sporadyczne | Krétkie/dlugie Liczba mozliwych miejsc Jako$¢ miejsc rekreacji
rekreacji

Zwigzane z ustugami pozytku | Obligatoryjne / Sporadyczne Krotkie/dlugie Lokalizacja ustug Jakos¢ ustug
publicznego np. ustugi stuzby | Fakultatywne
zdrowia, wizyty w urzedzie itd.
Praca za granicg / praca Obligatoryjne Sporadyczne Dtugie Dostepnosc¢ i liczba miejsc pracy | Wysokos$¢ wynagrodzenia

iinne

Zrédlo: opracowanie wlasne.




krytych) mozna wykorzystywa¢ metody zwigzane z uwzglednianiem zaréwno
popytu jak i podazy, takie jak iloraz potencjaléw, 2SFCA lub model podwoéjnej
ograniczonej interakcji przestrzennej. Mozna zatem tego typu motywacje okre-
§li¢ mianem motywacji z duzym spektrum mozliwosci analizy dostepnosci.

Dlugos$¢ podrdzy zwigzana jest z poziomem centralnosci ustug pozytku
publicznego (centrality of services of general interest). Bardzo krotkie lub krot-
kie podréze wykonywane sa do tych ustug, ktérych poziom centralnosci jest
niski. Sg to podroéze zwigzane z codziennymi aktywnosciami, do celéw dos¢
rozproszonych, dostepnych powszechnie w relatywnie nieduzym oddaleniu,
na poziomie osiedla, dzielnicy, miejscowosci, w skrajnym przypadku - gminy.
Do ustug tych naleza np. zlobki i przedszkola, szkoty podstawowe, apteki, przy-
chodnie, lokalne sklepy itp. W analizie dostepnosci najczesciej wykorzystuje
sie w tym przypadku metode najblizszej odlegloéci, znacznie rzadziej inne
metody, np. dostepnos¢ kumulatywng lub potencjalowa. Warto jednak zazna-
czy¢, ze w przypadku niektorych ustug, takich, jak ztobka lub przedszkola na
nowych osiedlach deweloperskich pojawiaja sie efekty konkurencji (szczegdlnie
w zakresie dostepu do placowek panstwowych). Tym samym w wyjatkowych
przypadkach zaleca si¢ w analizach dost¢pnosci uwzglednia¢ efekty konku-
rencji. Generalnie s3 to jednak cele podrdzy i motywacje z malym spektrum
mozliwosci analizy dostepnosci.

Srednim poziomem centralnosci ustug pozytku publicznego charakteryzuja
sie szkoly $rednie i szpitale powiatowe, szpitalne oddzialy ratunkowe, ale réw-
niez np. stacje kolejowe (Milbert i in., 2013). W tym przypadku, obok metody
najblizszej odlegtosci, stosuje si¢ rowniez i inne, np. odsetka populacji zamiesz-
kalej w izochronie dojazdu do szpitala powiatowego, metody 2SFCA do oceny
dostepnosci do szpitalnych oddzialéw ratunkowych (Stepniak, 2013) i inne.

Wysoki poziom centralnosci ustug pozytku publicznego cechuje w Polsce te
ustugi, ktdre s dostepne zazwyczaj w miescie wojewddzkim, wzglednie w o$rod-
kach subregionalnych. Sg to uczelnie wyzsze, szpitale wojewddzkie, ale rowniez
i porty lotnicze. Dominujacym typem analizy dostepnosci dla tego typu ustug
o duzym stopniu koncentracji jest dostepno$¢ kumulatywna i wykorzystywanie
izochron w celu ukazania odleglosci czasowej dojazdu do portu lotniczego lub
uczelni wyzszej. W przypadku uczelni wyzszych interesujacym rozwigzaniem
jest rowniez dostepnos¢ potencjalowa, przy czym atrakcyjnos¢ masy (uczelni)
nalezy w tym przypadku okresla¢ z wykorzystaniem zaréwno czynnika iloscio-
wego (liczba studentéw), jak i jako$ciowego (ranking uczelni). Ten typ analizy
jest mozliwy réwniez w przypadku analizy dostepnosci do szkét srednich (row-
niez w oparciu o ranking). Z drugiej strony, uczniowie i studenci maja rézne
motywacje nauki, i nie kazdy kieruje si¢ rankingiem w wyborze uczelni. Z tego
wzgledu analiza dostgpnosci powinna bra¢ réwniez pod uwage uwarunkowa-
nia indywidualne (komponent indywidualny). Z kolei w przypadku dostepnosci
do portéw lotniczych mozna wykorzystywaé dostepnos¢ potencjalows z zazna-
czeniem, ze atrakcyjnos¢ celu podrdzy rozumie sie jako przepustowo$¢ portow
lotniczych. W Polsce badania tego typu prowadzi si¢ w ramach wskaznika
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WLDT (wskaznik lotniczej dostepnosci transportowej), gdzie z jednej strony
bierze si¢ pod uwage czas dotarcia do portu lotniczego transportem indywi-
dualnym, ktéry w ujeciu dynamicznym zmienia si¢ w wyniku rozbudowy sieci
drogowej (glownie drog ekspresowych i autostrad), a z drugiej strony przepusto-
wos¢ portéw lotniczych, ktéra w Polsce w ostatnich dwoch dekadach zmieniata
sie bardzo dynamicznie w wyniku inwestycji w portach lotniczych (ryc. 4.15).

AAl (2013) AAI(2023)
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Ryc. 4.15. Wskaznik Lotniczej Dostepnosci Transportowej WLDT - wartos¢ bazowa w 2013 r.
(mapa z lewej strony) oraz warto$¢ docelowa w 2023 r. (mapa z prawej strony)

Fig. 4.15. Air Accessibility Indicator in 2013 and 2023

Zrédlo: Rosik i in. (2021a). Opracowanie kartograficzne: S. Goliszek

Osobng kategoria sa podroze dlugie, szczegélnie te o charakterze fakul-
tatywnym, jak podrdze turystyczne lub odwiedziny krewnych i znajomych.
Obie wspomniane motywacje stanowia dominujacy udzial w podrézach diu-
gich w Polsce (Krajowe i zagraniczne wyjazdy Polakéw... (2011) oraz Turystyka
i wypoczynek... (2010). W obu przypadkach analiza dostgpnosci jest réwniez
bardziej zlozona i wymagajaca odrebnych zatozen metodycznych.

W badaniach GUS (Turystyka i wypoczynek..., 2010) podrdze turystycz-
no-wypoczynkowe s podzielone na trzy kategorie: 1. wypoczynek, rekreacja,
wakacje; 2. zwiedzanie (architektura, kultura, przyroda); 3. uprawianie turystyki
kwalifikowanej. Wedlug GUS: ,,Zgodnie z miedzynarodowa definicja tury-
styki, badanie dotyczylo wigc szeroko rozumianych wyjazdéw turystycznych,
tj. wyjazdéw poza miejsce zamieszkania zaréwno w celu wypoczynkowym,
rekreacyjnym, poznawczym, jak i zawodowym (delegacja, zalatwianie intere-
séw), religijnym, rodzinnym, leczniczym itp. W badaniu uwzgledniano takze
wyjazdy do uzdrowiska zwigzane z leczeniem sanatoryjnym. Zgodnie z zale-
ceniami Unii Europejskiej do wyjazdéw turystycznych nie zaliczano natomiast
wyjazdow, ktore tacza sie z pracg lub nauka poza miejscem stalego zamiesz-
kania (np.: dojazdy ucznia lub studenta do szkoly) oraz wyjazdéw zwiazanych
z pobytem w szpitalu w innej miejscowosci niz miejsce zamieszkania, a takze
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wyjazdow wynikajacych ze specyfiki pracy (np.: marynarzy, pilotéw, kierowcow
oraz wyjazdoéw na kontrakty za granice). Kazdy zbadany szczegétowo wyjazd
turystyczny badz podréz turystyczna wigzaly sie z przynajmniej jednym nocle-
giem poza miejscem statego zamieszkania.” Z kolei przykltadowo wedtug Singh

(2008) podroéze turystyczne dzielg si¢ w zalezno$ci od motywacji na:

« motywacje biznesowe (np. przedstawiciele handlowi, uczestnictwo w konfe-
rencjach i spotkaniach biznesowych) i powigzane z wykonywana praca (np.
personel poktadowy, kierowcy cigzaréwek itd.),

« motywacje zwiazane z rozwojem cielesnym i relaksem (np. wyjazdy do sana-
torium, wyjazdy rekreacyjne, do SPA, odpoczynek na dzialce),

« motywacje kulturalne i edukacyjne (np. wyjazdy szkoleniowe, uczestnictwo
w wydarzeniach kulturalnych, przedstawieniach, koncertach),

« motywacje zwiazane z rozrywka (np. wydarzenia sportowe, wyjazdy na nie-
rutynowe zakupy, wizyty w parkach tematycznych),

« motywacje spoleczne i interpersonalne (odwiedziny znajomych i krewnych,
udziat w uroczystosciach rodzinnych typu wesela lub pogrzeby),

« motywy religijne (np. wyjazdy pielgrzymkowe).

Z punktu widzenia dostgpnosci w podroézach turystycznych mozna wyrézni¢
dwie grupy motywacji:

(a) zwigzane z podrézami dojazdowymi i powrotnymi do/z obszaréw recepcji

ruchu turystycznego):

- krétkotrwale — wyjazdy weekendowe, tj. 2-4 dni w zaleznosci od dtugosci
tzw. weekendu,

- diugotrwale — wyjazdy na 5 dni i wiecej;

(b) podroze na obszarze recepciji, tj. zwigzane z przebywaniem i osiggnieciem

celu podrézy w wybranym jednym lub kilku obszarach recepcji turystycznej

(podroze realizowane w ramach pobytu).

W pierwszej grupie motywacji zwigzanych z dojazdem/powrotem do/z obsza-
réw recepcji podejsciem wykorzystywanym w literaturze jest gtéwnie dostepno$é
potencjalowa (Wigckowski i in., 2014). Problemem jest wlasciwe okreslenie
atrakcyjnosci turystycznej poszczegdlnych celéow podrézy. W Polsce na pozio-
mie gminnym moze to by¢ np. liczba miejsc noclegowych (Rosik i in., 2018).
Z kolei w podrézach na obszarze recepcji dostepnos¢ mozna mierzy¢ z wykorzy-
staniem duzego spektrum metod badawczych, w tym réwniez z uwzglednieniem
efektéw konkurencji, jak np. w sezonie zimowym w odniesieniu do dostepnosci
stokow narciarskich.

Szczegolnie interesujaca i malo rozpoznana pod katem analizy dostepnosci
motywacja podrozy jest szczegdlny przypadek podrdzy turystycznych jakim
sg odwiedziny krewnych i znajomych. Seaton i Tie (2015), a takze Backer
i Morrison (2017) podkreslaja, ze motywacje t¢ mozna poréwnac do kopciuszka,
nierozpoznanego i marginalizowanego w opracowaniach, w poréwnaniu do jej
siostr w dlugich podrézach do ktorych nalezg podréze biznesowe i turystyczne,
z ktorymi wigza sie wigksze strumienie pieniezne. Tymczasem motywacja
odwiedziny krewnych i znajomych jest starsza forma turystyki. Wskazuje si¢

96



ponadto na potrzebe wyréznienia odrebnych segmentéw dla odwiedziny krew-
nych i odwiedzin znajomych. King i in. (2013) dziela odwiedziny krewnych
i znajomych na odrebne typy w zaleznosci od typow migracyjnych (klasyfikacja
zmieniona w odniesieniu do polskich warunkdéw):

migranci za praca (labour migrants), ktorzy zazwyczaj odwiedzajg krew-
nych i znajomych w swoim dawnym kraju/regionie w okresie wakacyjnym
lub w okresie ferii szkolnych oraz w zaleznosci od mozliwosci (dystans, czas,
mozliwoéci finansowe, czasowe itd.) rowniez w okresie $wiat takich jak, tu
przykiad z Polski: Boze Narodzenie, Nowy Rok, Wielkanoc, Wszystkich
Swietych; s3 to tez podréze zwigzane z uroczystosciami rodzinnymi, takimi
jak wesela, chrzciny, urodziny lub pogrzeby;

wysoko wykwalifikowani eskpaci (highly skiled expats), pracujacy na kon-
traktach np. w miedzynarodowych korporacjach, w krajach lub miastach
poza miejscem zamieszkania najblizszej rodziny; sg to osoby, ktére regular-
nie odwiedzaja swoje rodziny, a regularnos¢ tych wizyt oczywiscie zalezy od
dystansu i kosztu; do kategorii tej zalicza si¢ rowniez dyplomatéw, pracowni-
kéw organizacji charytatywnych, NGOs itd.;

migranci zwigzani ze stylem zycia (lifestyle migrants), ktérzy regularnie
odwiedzaja swoje rodzinne strony; sa to gléwnie emeryci posiadajacy dru-
gie domy, np. w krajach $rédziemnomorskich, ale réwniez na Mazurach, nad
Baltykiem lub na Podhalu; ,,powroty” w rodzinne strony moga wigzac¢ si¢ dla
tych osob réwniez z faktem korzystania z wielu lepszych lub tanszych ustug,
takich jak np. wizyta u stomatologa, zakupy w centrum handlowym itd.
lub zmiana pory roku (w przypadku krajow $rédziemnomorskich ucieczka
w rodzinne strony przed letnim upalem, a w przypadku domu na Mazurach
- ucieczka przed zimowym mrozem);

diaspora (diasporic populations), wykonujaca podréze do kraju rodzin-
nego z réznych powodéw i w réznym przekroju w zaleznosci od pokolenia;
podroze te s3 zwigzane zaréwno bezposrednio z turystyka i podrézami sen-
tymentalnymi w celu odkrywania swoich korzeni, ale czesto s3 powigzane
z wizytami wéréd krewnych i dawnych znajomych; sg to zatem czesto podrdze
wielomotywacyjne;

migracje wahadlowe (circular migration), zwiazane np. z sezonowymi
pracami w rolnictwie lub sektorze budowlanym, ograniczone systemem
wizowym (np. podrdze pracownikéw z Ukrainy miedzy Polska a Ukraing),
dla ktérych powroty w rodzinne strony sg czesto uwarunkowane warunkami
zatrudnienia; w zaleznosci od okolicznosci (przede wszystkim odlegtos¢, czas
i koszt podrézy) powroty te moga by¢ generowane regularnie, np. na weekend
co tydzien lub dwa (np. dla pracownic opieki migrujacych z Polski do Niemiec
na obszarze przygranicznym) lub w trybie np. co dwutygodniowym zamien-
nie dwa tygodnie w Polsce, dwa za granica (np. dla kierowcow ciezarowek
pracujacych w Skandynawii).

97



W zaleznosci od typu migranta inaczej nalezy bada¢ jego dostepnos¢ do
stron rodzinnych. W ujeciu miedzynarodowym bardzo duzy jest udzial podrézy
lotniczych, w ujeciu krajowym - gléwnie podroze te sa realizowane z wyko-
rzystaniem samochodu prywatnego (Rosik i Kowalczyk, 2015), rzadziej koleja
lub innymi $rodkami transportu, np. BlaBlaCar. Do tego dochodzi problem
tradycyjnych odwiedzin znajomych zamieszkalych w innych rejonach trans-
portowych, ktdére nie s3 zwigzane z migracjami. Wyzej zarysowane problemy
wskazuja na to, iz analiza dostepnosci dla tej motywacji podrézy jest wyjatkowo
skomplikowana i musi by¢ mniej lub bardziej spersonalizowana. W ujgciu migra-
cji wewnatrzkrajowych dobrym punktem wyjscia dla indywidualnego podejscia
jest baza migracji migdzygminnych udostepniana rokrocznie przez GUS. Na
tej podstawie mnozac macierz czaséw podrozy samochodem osobowym przez
macierz migracji miedzygminnych oraz dzielac przez sume¢ wymeldowan otrzy-
muje si¢ dla kazdej gminy $redni, wazony potokiem migracyjnym, czas podrdézy
do miejsca pochodzenia (ryc. 4.16).
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Ryc. 4.16. Sredniowazony czas podrézy do miejsca pochodzenia na podstawie macierzy migracji
miedzygminnych (GUS) oraz czaséw podrézy samochodem osobowym w 2019 r.

Fig. 4.16.Weighted average travel time to the place of origin basen on the interminucipal migration matrix
and road travel times in 2019

Zrédlo: opracowanie kartograficzne P. Duma.

Mozna wnioskowa¢, iz na tych obszarach kraju, ktére charakteryzuja si¢ sta-
bilnym, policentrycznym rynkiem pracy, jak np. Wielkopolska, $redni wazony
czas podrozy do miejsca pochodzenia jest relatywnie krotki, poniewaz miesz-
kancy, jezeli w ogdle migruja, to gléwnie do sasiednich gmin. Najdiuzszy
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sredniowazony czas podrézy do miejsca pochodzenia dotyczy obszaréw pery-
feryjnych, tj. pétnocnej czesci pogranicza Mazur i Podlasia, wschodniej czesci
wojewodztwa lubelskiego, Bieszczad lub obszaru miedzy Stupskiem a Leborkiem
(ryc. 4.16).

Powyzszy przyklad jest tylko wstepem do planowanych szerszych badan
w tym zakresie. Kompleksowa analiza dostgpnosci indywidualnej w kontekscie
migracji wewnetrznych w Polsce wymagalaby odrebnych badan ankietowych
ukazujacych czynniki wplywajace na czestotliwos¢ wykonywania podrdzy przez
migrantéw w zaleznosci od uogolnionego kosztu podroézy (dystans, czas i koszt
podrdzy), dlugosci bycia migrantem wewnetrznym (w latach lub dekadach),
okresu zycia (okres studencki, przed posiadaniem dzieci, rodziny z dzie¢mi
w wieku przedszkolnym i wczesnoszkolnym, rodziny bez dzieci lub z nastolet-
nimi i dorostymi dzie¢mi itd.). Jest to bardzo interesujacy kierunek badan, jak
dotad nierozpoznany w Polsce.

4.3.2. Zrodta podrozy

Niezaleznie od wyboru motywacji podrézy (travel purpose) i celu podrézy
(destination), zrédlem podrozy (origin) dla transportu pasazerskiego bedzie
zwykle miejsce zamieszkania. Jednak nie mozna wykluczy¢, ze uzytkownik
sieci transportowej rozpocznie podréz w swoim miejscu pracy, lub w innej,
dowolnie wybranej przez niego lokalizacji (Handy i Niemeier, 1997). Wedltug
Pirie’ego (1979), dla podroézy, ktore nie sa dojazdami do pracy, zalozenie, ze zré-
dlem podrozy jest miejsce zamieszkania, jest zalozeniem kontrfaktycznym. Nie
uwzglednia bowiem, ze czg¢$¢ podrdzy jest wielomotywacyjna (Multi-Purpose/
Multi-Site trips). Przykladem wielomotywacyjnej podrozy jest wyjazd z miejsca
pracy (dojazdy do pracy), na zakupy, potaczony z odwiedzinami rodziny (wyjazd
»do innych ludzi”) i spacerem w parku (wyjazd rekreacyjny). Przy podrézach
wielomotywacyjnych zrédfem kolejnej podrézy jest cel podrézy poprzedniej,
a nie miejsce zamieszkania. Mimo, ze podrdzujacy nie wraca do znacznie odda-
lonego miejsca zamieszkania, dostepnos¢ miejsc rekreacji moze by¢ dla niego
bardzo wysoka ze wzgledu na bliskos¢ miejsca pracy. Wedlug Piriego (1979), az
30% wszystkich podrézy ma charakter wielomotywacyijny.

Innym rozpoznanym w literaturze problemem jest kierunek badania dostep-
nosci w zrédle podrdzy, to znaczy, to czy badamy jak fatwo dostac sie do danego
punktu z zewnatrz, czyli uogdlniony koszt dotarcia z rejonu transportowego j do
rejonu transportowego i, tzw. dostepno$¢ pasywna (pasive accessibility), czy tez
interesuje nas to co mozemy osiggnac z rejonu transportowego i w rejonach trans-
portowych j, czyli tzw. dostepnos¢ aktywna (active accessibility). Dostepno$é
pasywna jest istotna wowczas gdy méwimy o mozliwosciach dotarcia klientow/
pracownikéw/kurieréw itd. do danej lokalizacji np. w przypadku centréw han-
dlowych lub centréw logistycznych, gdzie bada sie¢ zasigeg rynkowy, tj. np. liczbe
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ludnosci, potencjalnych klientéw, zamieszkalych w izochronie wokét centrum
handlowego lub logistycznego (Levinson i Wu, 2019; Cascetta i in., 2013). Ten
typ analizy moze by¢ tez kluczowy w kontekscie poréwnawczym miedzy cen-
trami biznesowymi (wéwczas dotyczy liczby pracownikéw zamieszkatych np.
w ramach okreslonej izochrony).

Ogolna miara atrakcyjnosci zrédla podrozy. Wazenie celéw podrozy.
Warto$¢ lokalizacji w sensie miary dostepnosci ogolnej, zalezy od wielu réznych
rodzajow mozliwosci/destynacji, do ktérych mozna dotrze¢ z danej lokalizacji.
Jak wskazuja Levinson i Wu (2019), miara dostepnosci obejmujaca wiele typow
miejsc docelowych moze by¢ wazona w celu uzyskania jednej zagregowanej miary
(Houiin., 2019). Mozna sumowac rézne rodzaje mozliwosci (Bentlage i in., 2013),
jesli odpowiednio zwazymy je. Przyjete wagi dla poszczegolnych aktywnosci
(podroézy) dla danej lokalizacji moga wynikac z nastepujacych agregatow:

« czasu spedzonego w miejscu docelowym (np. uczestnik ruchu ma blisko do
pracy ale w pracy spedza osiem godzin, przez to aktywno$¢ ta jest bardziej
istotna dla niego niz inne aktywnosci);

o czasu spedzonego w podrozy, tzn. te podrdze (lub tez motywacje), ktore zaj-
muja dluzszy czas znaczg odpowiednio wigcej we wskazniku dostepnosci;

« znaczenia danych aktywnosci do ogdlnego dobrostanu, dla codziennego
funkcjonowania, np. korzystanie z toalety, ktore (zazwyczaj) nie zajmuje duzo
czasu, ale brak toalety w poblizu moze mie¢ duze negatywne konsekwencje
dla satysfakeji z Zycia i poczucia dobrej dostepnosci danego miejsca; analo-
gicznie, relatywnie rzadko korzystamy ze szpitali, ale dostepnos¢ tego rodzaju
placowek dla pewnych grup wiekowych lub kobiet w ciazy moze by¢ aspek-
tem kluczowym, waznym w ocenie dostepnosci danego miejsca, czy wyborze
miejsca zamieszkania (Levinson i Wu, 2019);

« wyceny zewnetrznej wynikajacej z wyceny rynkowej danej nieruchomosci.
Wazenie poszczegolnych motywacji podrozy jest jeszcze bardziej klopotliwe

wlicznym gospodarstwie domowym, gdzie kazdy z uczestnikow okazuje si¢ mie¢
inne priorytety oraz inng dzienng $ciezke Zycia (komponent indywidualny).
Dodatkowo wycena znaczenia poszczegélnych motywacji podrézy moze rézni¢
sie w zalezno$ci od pory dnia, dni tygodnia czy pory roku (komponent czasowy;
por. wielokryterialng klasyfikacje podrozy w tab. 4.8). Ponadto na ogélng ocene
dostepnosci danego miejsca moze mie¢ wptyw fakt, iz brak jest w relatywnej
bliskosci jednego z kluczowych celéw, mimo ze wszystkie inne s bardzo dobrze
dostepne. Tym samym ogdlna percepcja dostepnosci moze by¢ wigksza, gdy
w danej lokalizacji istnieja dobre warunki do wypelnienia wszystkich moty-
wagcji podrdzy, nawet tych realizowanych okazjonalnie. Przyktadem moze by¢
tu dostepnos¢ portu lotniczego, wykorzystywanego przez dang rodzing raz do
roku. Jak wskazuja Levinson i Wu (2019) miasto z wieloma sklepami i zadnymi
miejscami pracy jest tak samo malo atrakcyjne do zycia jak miasto z wieloma
miejscami pracy ale bez sklepéw. Innymi stowy dobra dostepnos¢ danej lokali-
zacji oznacza pewna harmoni¢ multimotywacyjna w kontekscie dostepnosci do
poszczegdlnych celow.
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4.3.3. Potencjat wtasny

Ze zrodtem podrozy zwigzany jest rowniez problem tzw. potencjalu wlasnego
masy (selfpotential) lub tez inaczej — dostgpnosci wewnetrznej (internal acces-
sibility). Potencjal wlasny méwi o wplywie masy wlasnej rejonu transportowego
na jego dostepnos¢ transportowa (Rosik, 2009). Tym samym jest on zwigzany
z celami podrézy znajdujacymi sie w ramach rejonu transportowego stanowia-
cego zrodlo podrdzy. Przy szacowaniu potencjalu wlasnego duze znaczenie maja
aspekty komponentu transportowego, takie jak przede wszystkim czas podrdézy
wewnatrz rejonu transportowego. Z tego wzgledu potencjal wlasny taczy w sobie
zagadnienia zwigzane zaréwno z komponentem uzytkowania przestrzeni, jak
i komponentem transportowym.

Potencjal wlasny jest w wielu analizach transportowych pomijany lub trak-
towany na marginesie. Tymczasem jak wskazujg Frost i Spence (1995) moze
on wynosi¢ (w przypadku duzych miast) nawet do 30-60% potencjalu ogo-
tem, w zaleznosci od przyjetych wielkosci parametréw modelu. Z tego wzgledu
w niniejszym opracowaniu podjeto si¢ proby oceny w jakich warunkach
potencjal wlasny jest szczegdlnie istotny oraz podano przyklad roli potencjatu
wlasnego w szacowaniu dostepnosci w przestrzeni Polski na poziomie gmin-
nym. Warto przy tym zaznaczy¢, ze niektére metody analizy dostepnosci, np.
iloraz potencjatéw, skutkuja zmniejszeniem wagi potencjatu wlasnego.

Przy uwzglednieniu potencjalu wlasnego wzor 4.4 na dostepnos¢ przyjmuje
postac:

A=Mexp(-ft )+ 2 Mexp(-pt,) (4.5)

gdzie: M, - masa (atrakcja) dostepna w regionie i (masa wiasna), ¢, - odlegto$¢ czasowa (czas)

podrdzy wewnatrz rejonu transportowego i.

Pierwszy element sumy we wzorze 4.5 mozna interpretowac jako potencjat
wlasny, czyli mase wlasng rejonu transportowego odpowiednio wazong czasem
podrézy wewnatrz rejonu transportowego. W celu oszacowania przecietnego
czasu podrézy wewnatrz jednostki statystycznej potrzebna jest informacja
dotyczaca:

o wielkosci obszaru tej jednostki (w celu obliczenia promienia rejonu
transportowego),

« gestosci zaludnienia i rozkladu gestosci zaludnienia wewnatrz jednostki,

o przecietnej odleglosci fizycznej podrézy wewnatrz jednostki (w relacji do jej
promienia),

o przecietnej predkosci podrézy wewnatrzregionalnej.

Na podstawie powyzszych wartosci mozna wyliczy¢ przecigtny czas podrozy
wewnatrz rejonu transportowego. Najczesciej potencjat wlasny oblicza sie przy
uwzglednieniu pewnych zalozen upraszczajacych. Po pierwsze, zaklada sie
zazwyczaj, ze ksztalt jednostki statystycznej jest kolisty (Stewart, 1947). Wowczas
promien jednostki wynosi:
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R (4.6)
A
T

gdzie: r, - promien rejonu transportowego i, P, - powierzchnia rejonu transportowego i.

Znajac promien jednostki statystycznej mozna obliczy¢ przecietna odleglos¢

fizyczng podrdzy wewnatrz rejonu transportowego:

?ii — 67’; 4.7)

gdzie: § (delta) — przecietna odleglos¢ fizyczna podrézy wewnatrz rejonu transportowego
w relacji do promienia rejonu transportowego i.

Wedlug Stewarta (1947) parametr delta wynosi 0,5. Taki wybér ma pod-
stawy w naukach fizycznych, gdzie elektryczny potencjal jest rowny polowie
promienia. Wybor taki jest racjonalny przy zalozeniu, ze gestos¢ cechy charakte-
ryzujacej potencjal masy (np. gestos¢ zaludnienia) jest rowna na catym obszarze
jednostki statystycznej. Tym samym dlugos¢ przecietnej podrozy wewnatrz
rejonu transportowego okresla si¢ czesto na podstawie diugosci jego promie-
nia (przy zalozeniu, ze powierzchni¢ rejonu transportowego przyréwnuje sie
do kota) (Rosik, 2009). Taka odleglos¢ podrézy wewnetrznej w rejonie trans-
portowym zalozyli w swoich analizach m.in. Rich (1978) oraz Gutiérrez i in.
(2011). Wowczas czas podrozy wewnatrz rejonu transportowego bedzie wynikat

7€ WZOoru:
P
0,5,|—
’ \/ 4.8
—— VT 460 (4.8)

ii —
V..

i

gdzie: t, - czas podrézy wewnatrz rejonu transportowego (min), (Vﬁ ) — $rednia predkos¢
podrdzy wewnatrz rejonu transportowego (km/h), P - powierzchnia rejonu transportowego
(km?).

Przy obliczaniu czaséw podrozy wewnatrz rejonu transportowego najcze-
$ciej zaklada si¢ przecietne predkosci nizsze niz w podrozach miedzy rejonami,
co wynika z tego, ze podrdze wewnatrz rejonu w znacznym stopniu koncentruja
sie na drogach lokalnych, na ktérych mozna osiaggac znacznie nizsze predkosci.
W przypadku ustalenia $redniej predkosci podrézy transportem publicznym
wewnatrz rejonu transportowego nie jest to zadanie latwe poniewaz rejony roz-
nig si¢ miedzy soba pod katem gestosci zaludnienia oraz koncentracji ludnosci.
Rozny jest rowniez stan sieci transportu publicznego. Przykltadowo w projekcie
MULTIMODACC (Rosik i in., 2017) zalozono, Ze $rednia predko$¢é wewnatrz
rejonu transportowego wynosi:

o 20 km/h w transporcie indywidualnym (analogicznie jak w Stepniak i Rosik,
2013, oraz Rosik i in. 2015),
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+ 10 km/h w transporcie publicznym w miastach na prawach powiatu (zalo-
zono, ze w tych miastach istnieje transport miejski),

 5km/h (co odpowiada predkosci pieszej) w pozostalych rejonach transporto-
wych (gminy nie bedace miastem na prawach powiatu).

Potencjal wlasny rejonu transportowego jest bardziej istotny (relatywnie

wysoki w relacji do dostepnosci regionu ogotem) przy (Rosik, 2009):

« szacowaniu dostepnosci duzych mas,

« badaniu dostepnosci rejonéw transportowych oddalonych od duzych mas,

» wysokim poziomie agregacji badania,

» wysokiej wrazliwosci podrézujacego na wydluzanie si¢ odleglosci czaso-
wej podrozy (wysokie wartosci parametru 8 w funkcji wykladniczej oporu
przestrzeni),

o duzym zréznicowaniu gestosci zaludnienia miedzy centrum a peryferiami
rejonu transportowego, tj. malej przecietnej odlegtosci fizycznej podrozy
wewnatrzregionalnej w stosunku do promienia jednostki statystycznej
(tab. 4.9).

Tabela 4.9. Istotno$¢ uwzgledniania potencjalu wlasnego w badaniach dostgpnosci

Cechy lokalizacji i wymiary Charakterystyka wymiaru Istotnos¢ potencjalu
dostepnosci wlasnego
Masa (atrakcja) wlasna wysoka (duze miasta) duza
mata (rejony miejsko-wiejskie i wiejskie) mata
Masa (atrakeja) sasiednich wysoka (obszary w bliskosci duzych miast) | mata
rejonéw transportowych niska (obszary oddalone od duzych miast) | duza
Poziom agregacji wysoki (NUTS 0-4) duza
niski (LAU2) mata
Dlugos¢ podrozy dtugie mata
krotkie duza
Koncentracja gesto$ci w rejo- | wysoka mala

nie transportowym . .
portowy niska duza

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Dla Polski badanie roli potencjalu wlasnego dla wynikéw analizy dostepno-
$ci potencjatowej wykonano w 2011 r. (Rosik i in., 2011). Wyniki sa nastepujace.
Potencjal wlasny jest najwazniejszy w miastach. Przy zalozeniu relatywnie
niewielkiej predkosci wynoszacej v=20 km/h oraz $redniej dlugosci podrézy
wewnatrz rejonu komunikacyjnego wynoszacej potowe promienia uwzglednie-
nie potencjatu wlasnego w najwigkszych miastach Polski podwyzsza ponad 10%
ich ogdlng dostepnos¢. W Warszawie znaczenie potencjalu wlasnego jest najwyz-
sze. Jego uwzglednienie powoduje, Ze dostepnos¢ Warszawy wzrasta o 50%. Na
kolejnych miejscach znalazly sie: Biatystok (25%), Poznan (24%), Krakéw (24%),
Szczecin (22%), Wroctaw (22%), Gdansk (20%) i £6dz (20%). Rola potencjatu
wlasnego zalezy zatem nie tylko od masy wlasnej rejonu transportowego, ale row-
niez od takich czynnikéw jak: powierzchnia catkowita rejonu transportowego,
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odlegto$¢ od innych duzych mas/miast oraz wielko$¢ mas jednostek sasiaduja-
cych (por. tab. 4.9). Przyktadowo, wysoka rola potencjalu wtasnego Biategostoku
jest uwarunkowana wlasnie lokalizacja tego miasta, w poblizu ktérego nie ma
innych duzych miast. Warto wskaza¢, ze oprocz 18 miast, ktore petnig funk-
cje wojewoddzkie (w tym Zielona Goéra i Gorzoéw Wlkp. oraz Bydgoszcz i Torun)
jedynymi miastami dla ktérych uwzglednienie potencjatu wlasnego w analizie
podwyzsza dostepnos¢ o ponad 10% sg Gdynia, Sopot oraz Koszalin (ryc. 4.17).

Rola potencjatu
wtlasnego (w %)
Role of selfpotential (%)
10,0 - 50,3
50 -100
40 -50

JonEEEEN

Ryc. 4.17. Rola potencjalu wlasnego w polskiej przestrzeni
Fig. 4.17. The role of selfpotential in Poland
Zrédlo: Rosik i in. (2011); opracowanie kartograficzne M. Stepniak.

4.3.4. Zasieg przestrzenny badania

Zasieg przestrzenny badania zalezy od celéw analizy. Badanie moze by¢ prze-
prowadzone na poziomie calego globu, kontynentu (objecie zasiggiem calego
kontynentu), miedzynarodowym (objecie zasiegiem grupy panstw), krajowym,
regionalnym lub lokalnym. Im nizsza wrazliwo$¢ uzytkownika sieci na wzrost
czasu lub kosztu podrézy, tym wigkszg powierzchnie nalezy bada¢ (Bruinsma
i Rietveld, 1998). W przypadku krétkich podrézy (dojazdy do szkoly, szpitala,
zakupy) czestym zabiegiem jest ograniczenie wielkosci obszaru badawczego
do miast lub obszaréw metropolitalnych (Black i Conroy, 1977; Knox, 1978).
Analiza na poziomie regionalnym (np. NUTS2) z kolei pozwala ukazac¢ tzw.
peryferie wewnetrzne regionu, tj. obszary znaczaco rozniace si¢ pod wzgledem
dostepnosci od rdzenia regionu lub od sredniej dostepnosci w regionie. Z oczy-
wistych wzgledow dla rozlegltych obszarowo jednostek statystycznych, wzglednie
dla tych dysponujacych stabymi polaczeniami miedzy rdzeniem a peryferiami
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regionu réznice w poziomie dostepnosci miedzy najlepiej i najstabiej dostep-
nymi gminami w regionie beda najwyzsze. Przykladowo w Polsce najwyzsze
odchylenia od $redniej wartosci dostepnosci potencjalowej na poziomie regio-
nalnym s3 w wojewodztwie mazowieckim i wielkopolskim, przede wszystkim
na kierunkach na ktérych brak jest dobrych polaczen infrastrukturalnych.
Z kolei miejscem styku trzech peryferii wewnetrznych wojewddztw jest przede
wszystkim Pomorze Srodkowe i styk wojew6dztw wielkopolskiego, zachodnio-
pomorskiego i pomorskiego (ryc. 4.18).

Oddchylenie od $redniej
wewnatrzwojewddzkiej
(w %)

Deviation from the
intravoivodeship averages

50 - 867
40 - 50
30 - 40

TR T T

-59.6- -50

Ryc. 4.18. Uéredniona potencjalowa dostgpnos¢ drogowa wewnetrzna wojewddzka w 2011 r.
(odchylenia od $redniej w %)

Fig. 4.18. The average potential intraregional road accessibility in 2011

Zrédlo: Rosik i in. (2011); opracowanie kartograficzne M. Stepniak.

W wielu opracowaniach obszar badawczy jest ograniczony granicami danego
kraju. Przykladami sg tutaj badania dostgpnosci transportowej w Niemczech
(Brocker, 1989), Wielkiej Brytanii (Linneker i Spence, 1992), Hiszpanii (Holl,
2007), Finlandii (Kotavaara i in., 2011) lub Belgii (Vandenbulcke i inni, 2008).
Konsekwencjg nieuwzgledniania w analizie powigzan migedzynarodowych, jest
niski poziom dostgpnosci transportowej regionéw przygranicznych. Najlepiej
dostepne sa wowczas regiony centralne, podczas gdy zaleznosci miedzy masami
polozonymi przy granicy panstwa, a atrakcjami potozonymi za granica nie sa
brane pod uwage.

Przy badaniu regionalnej dostgepnosci Polski problem ten jest szczegél-
nie widoczny w przypadku Szczecina i innych miast polozonych przy granicy
z Niemcami. Ograniczenie obszaru badawczego do terytorium Polski skutkuje
nieuwzglednieniem silnych zwigzkéw z Berlinem, ktéry jest celem podrézy
o duzej atrakcyjnosci. Bliskos¢ duzych ,zagranicznych” mas w znaczny spo-
sob podwyzsza dostepno$¢ terendéw przygranicznych, jezeli tylko uwzglednié
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je w analizie. Dlatego przy uwzglednieniu celéw podrdézy poza granicami
Polski uzyskany rozklad przestrzenny potencjalowej dostepnosci drogowej
jest odmienny niz w przypadku wskaznikéw domykajacych sie na granicach
Polski. Obszary najlepszej dostepnosci sa zlokalizowane wzdluz granicy pol-
sko-niemieckiej, a w szerszym ujeciu réwniez wzdluz granicy polsko-czeskiej
oraz autostrad A2 (od Swiecka do Poznania) oraz A4 (od Zgorzelca do Gérnego
Slaska). Tym samym widoczna jest takze polozona poza granicami kraju
»masa” metropolii berlinskiej, a w mniejszym stopniu réwniez obszary gesto
zaludnione w péinocnych Czechach. Sposrdd szlakéw drogowych na mapie
rozktadu widoczne sa gléwnie autostrady. Peryferie w rozumieniu europejskim
(obszary o najnizszej warto$ci wskaznika) koncentruja si¢ w Polsce Wschodniej,
przede wszystkim w wojewodztwie warminsko-mazurskim, podlaskim oraz
w Bieszczadach (ryc. 4.19).
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Ryc. 4.19. Wskaznik Drogowej Dostgpnosci Transportowej osobowy z uwzglednieniem celow
podrozy za granica na kontynencie europejskim w 2013 r.

Fig. 4.19. Road Accessibility Indicator taking into account destinations on the European continent (2013)
Zrédlo: Komornicki i in. (2013)

W przypadku powigzan miedzynarodowych istnieja w mniejszym lub wigk-
szym stopniu ograniczenia zwigzane z tzw. efektem granicy (border effect). Efekt
granicy moze mie¢ dwojaki charakter.

Po pierwsze, istnienie granicy panstwowej moze wplywaé¢ na wydtuzenie
czasu podrozy w zwiazku z (1) gorszg infrastrukturg na obszarach przygra-
nicznych, ktéra wystepuje rowniez w ramach strefy Schengen (Christodoulou
i Christidis, 2019), (2) czasem postoju w kolejce na granicy oraz (3) czasem samej
odprawy granicznej. Dwa ostatnie elementy wystepuja wylacznie wowczas gdy
granica nie jest tatwo przenikalna, jak w ramach strefy Schengen. Lacznie wyzej
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wymienione kategorie mozna zsumowac jako czas dojazdu i oczekiwania na
przekroczenie granicy.

Po drugie, istnienie granicy panstwowej wplywa na percepcje atrakcyjnosci
celéow podrozy. Roznica w percepcji atrakcyjnosci celu podrézy wynika z istnienia
barier politycznych, formalno-prawnych, ekonomicznych oraz psychologicz-
nych (Komornicki, 1999; Wieckowski, 2004; Rosik, 2012), ale réwniez stymulant
podroézy (Rosik 2012). W skrajnym przypadku bariery antropogeniczne na gra-
nicy panstwowej moga catkowicie ograniczy¢ ruch oséb lub towardw.

Rozwigzaniem problemu efektu granicy moze by¢ zastosowanie metody
ilorazu potencjaléw, lub tez uwzglednienie pewnego bufora, np. (1) gmin
lub powiatéw otaczajacych wojewodztwo, (2) regiondéw z krajéow sasiednich,
w przypadku gdy zasieg przestrzenny badania dotyczy calego kraju. To drugie
rozwigzanie jest rowniez stosowane w prognozowaniu ruchu, w celu wlasciwego
uchwycenia tzw. ruchu zewnetrznego.

W literaturze $wiatowej tzw. efekt granicy oznacza najczesciej roznice
pomiedzy wielkoscig przeptywéw (najczesciej handlowych) miedzynarodowych
oraz migdzyregionalnych (w granicach danego kraju) wynikajaca bezposrednio
z wystepowania granic panstwowych (Helble, 2007). Efekt granicy wystepuje
jako jedna ze zmiennych objasniajacych w réwnaniu regresji, w ktdrym zmienna
objasniang jest wielko$¢ eksportu. Innymi zmiennymi objasniajagcymi moga by¢
réwniez: wspdlna granica (dla krajow sasiadujacych), wspélna waluta, wspolny
jezyk, réznice w cenach doébr handlowych, a nawet dostgpno$¢ dzienna dla
podrdzy biznesowych (Helble, 2007). W ujeciu miedzynarodowym efekt granicy
w literaturze jest szerzej omawiany zaréwno w kontekscie handlu przez granice
amerykansko-kanadyjska (McCallum, 1995; Helliwell, 1996), jak i w Europie
(Wei, 1996; Nitsch, 2000; Head i Mayer, 2000; Head i Mayer, 2002; Chen, 2004;
Capello i in., 2018; Gallego i Liano, Veruras, 2014; Sales-Olmedo i in., 2014).

Tabela 4.10. Badania efektu granicy w Unii Europejskiej

Autor Zasieg Okres Efekt Pozostale zmienne
przestrzenny | czasowy | granicy
Wei (1996) EU-10 1982-1994 |0,97-0,45 | Wspolna granica, wspdlny jezyk
Nitsch (2000) EU-10 1979-1990 |2,51-1,99 | Wspdlna granica, wspolny jezyk
Head i Mayer (2000) EU-9 1976-1995 | 3,04-2,41 | Wspolny jezyk
Head i Mayer (2002) EU-12 1993-1995 | 1,44 Wspdlna granica, wspolny jezyk
Chen (2004) EU-7 1996 1,80 Wspolna granica

Zrédlo: Helble (2007).

Warto wspomnie¢ rdwniez o analizie przeprowadzonej przez Wolfa (2005),
w ktdrej dokonal on szacunku efektu granicy w Polsce okresu miedzywojnia
(1918-1939). Wedlug niego w poréwnaniu do wyzej wymienionych badan na
granicy amerykansko-kanadyjskiej oraz innych przeprowadzonych mig¢dzy kra-
jami Unii Europejskiej Polska przestrzen byla w okresie migdzywojnia dobrze
zintegrowana, mimo ponad stuletniego okresu zaboréw (Wolf 2005). W trans-
porcie pasazerskim literatura przedmiotu, zapewne ze wzgledu na trudnosci
w uzyskaniu wiarygodnych danych o przeptywach, jest znacznie bardziej uboga.
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Mozna przywola¢ dwa szacunki efektu granicy dla pasazerskiego transportu
lotniczego wykonane dla granicy Kanady i USA przez Hazledine (2009) oraz dla
granic Niemiec przez Klodta (2004).

Dla przestrzeni Unii Europejskiej, od poczatku lat osiemdziesiatych badania
dostepnosci byly i sa powigzane z koncepcja peryferyjnosci i spdjnosci teryto-
rialnej, m.in. pionierskie badania Keeble i in. (1982, 1988), gdzie oszacowano
drogowa dostepnos¢ potencjalowa w dziewigciu (a w 1998 r. w dwunastu) kra-
jach 6wczesnej Wspolnoty Europejskiej. Analiza zostata wykonana na poziomie
NUTS 11 NUTS 2 i uwzgledniala réwniez bariery w postaci barier handlowych
i morskich przejs¢ granicznych w transporcie towaréw. Z kolei Copus (1997,
1999) rozwinat tzw. indeksy peryferyjnosci (peryferyjnos¢ mozna rozumieé
jako odwrotno$¢ dostepnosci) na poziomie NUTS 2 i NUTS 3. Model predkosci
ruchu zostal przygotowany w oparciu o réznice w predkosciach na poszcze-
gblnych kategoriach drdg oraz réznice w czasie oczekiwania na przejsciach
granicznych. W polowie lat dziewigcdziesigtych oszacowano potencjalowa
dostepnos¢ drogowa przestrzeni europejskiej (Schiirmann i in., 1997).

W kolejnej dekadzie nastgpily cykliczne badania dostepnosci potencjalo-
wej przestrzeni Unii Europejskiej do ludnosci oraz PKB na poziomie NUTS 3,
w tym wykonywane przez firme Spiekermann&Wegener. Jako bariery uwzgled-
niony zostal w tym badaniu czas oczekiwania na granicach panstwowych. Z kolei
Schiirmann i Talaat (2000) rozszerzyli analize atrakcyjnosci celéw podrozy
o liczbe miejsc pracy (oprocz wczesniej wykorzystywanych: liczby ludnosci oraz
PKB). Zostaly wykonane niezaleznie dwa modele predkosci ruchu, dla pojazdow
osobowych oraz ciezarowych, przy uwzglednieniu limitéw predkosci oraz czasow
oczekiwania na granicach. W dalszych badaniach dokonano aktualizacji wskazni-
kéw dostepnosci drogowej, pokazano zmiany jakie byty wynikiem rozbudowy sieci
transportowych w powiekszajacej sie Unii Europejskiej (Spiekermann i Schiirmann
2007). Wskazniki zostaly oszacowane dla przestrzeni ESPON (kraje cztonkowskie
Unii Europejskiej oraz Szwajcaria, Norwegia, Islandia i Liechtenstein).

W ujeciu transgranicznym analizy dostepnosci dotycza najmniej dwoch
krajow, ale w wigkszosci przypadkéw sa analizami przeprowadzanymi w celu
oszacowania dostepnosci pewnego, w miare spdjnego, regionu (lub makrore-
gionu) Europy skupiajacego kilka do nawet kilkunastu panstw (tab. 4.11). Tym
samym analizy o charakterze transgranicznym dotycza tych wszystkich badan,
ktére swoim zasiegiem obejmuja wigcej niz jedno panstwo a mniej niz calg
przestrzen Unii Europejskiej. W krajach skandynawskich Spiekermann i Aalbu
(2004) przeprowadzili analize multimodalnej dostepnosci potencjalowej na
wysokim poziomie dezagregacji, tj. na poziomie LAU 2. Podobne analizy zostaly
wykonane dla krajéow basenu Morza Baltyckiego. Spiekermann i Schiirmann
(2007) oszacowali multimodalng dostepnoscia potencjalowa obszaru basenu
Baltyku. W Polsce analize dostepnosci w ujeciu transgranicznym (granica ze
Stowacja) analizowali m.in. Wigckowski i in. (2014).

Mozna zauwazy¢ rowniez pewng korelacje miedzy czasem przeprowa-
dzenia badan dostepnosci a zasiegiem Unii Europejskiej (lub przed 1993 r.
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- Europejskiej Wspolnoty Gospodarczej). W badaniach z lat osiemdziesigtych lub
tych z poczatku lat dziewiec¢dziesiatych brano pod uwage dostepnos¢ dziewieciu
lub dwunastu krajéw (Keeble i in., 1982, 1988). Wraz z procesem rozszerzania
Wspolnoty, powigkszaniu ulegal réwniez obszar badawczy: do pietnastu krajow
(Wegener i in., 2001), dwudziestu pigciu (Schiirmann i Talaat, 2000) oraz dwu-

dziestu siedmiu (Spiekermann i Schiirmann, 2007).

Tabela 4.11. Europejskie i transgraniczne badania dostgpnosci potencjatowej

Autorzy 5 . ‘s ‘s . .
(zok publikacji) Zrodla podrozy Cele podrozy Srodki transportu Zasieg przestrzenny
Keeble i in. (1982; NUTS 1;NUTS 2 | PKB Samochodowy EU9; EU12
1988) (towarowy)
Copus (1997,1999) | NUTS 2; NUTS 3 | Ludnos¢, PKB, Drogowy EU15+2+12
miejsca pracy
w NUTS 2/NUTS 3
Wegener i in. (2001) | NUTS 3 Ludno$¢, PKB Drogowy, kolejowy, EUI5
w komérkach lotniczy
rastrowych
Schiirmann i Talaat | NUTS 0, NUTS 3 | Ludnos¢, PKB, Drogowy (w tym EU15+12
(2000) miejsca pracy towarowy)
w NUTS 3
Spiekermann NUTS 3 Ludno$¢ w NUTS 3 | Drogowy, kolejowy, EU27+2
i Schiirmann (2007) lotniczy, multimodalny
Spiekermanniin. | NUTS3 Ludno$¢, PKB Drogowy, kolejowy, EU27+2
(2015) lotniczy, multimodalny
Spiekermann NUTS 3, LAU 2 LAU 2 Drogowy, kolejowy, Kraje skandynawskie
i Aalbu (2004) lotniczy, multimodalny
Wieckowski i in. Obszar pogranicza | Europa Drogowy Zrédta podrézy na
(2014) polsko-stowackiego obszarze pogranicza
(LAU 1) polsko-stowackiego; cele
podrdzy w calej Europie
Komornicki Obszar Europa Drogowy, kolejowy, Obszar BSR (w tym
i Spiekermann Makroregionu lotniczy, multimodalny | Bialorus i cze$¢ Rosji)
(2018) Morza Baltyckiego

Zr6dlo: opracowanie wlasne z wykorzystaniem Spiekermann i in. (2015).

Najczesciej spotykane metody badania dostepnosci, réwniez w badaniach na
poziomie migdzynarodowym, to: podejscie bazujace na koszcie podrozy (travel-
cost approach) — np. $redni wazony koszt podrézy miedzy wybranym wezlem
a pozostalymi weztami sieci (Gutiérrez, 2001; Spiekermann i Neubauer, 2002),
dostepnos¢ kumulatywna (cumulative accessibility) — np. liczba ludno$ci, ktora
mozna osiggna¢ w konkretnym czasie podrézy z wybranego wezta (Gutiérrez,
2001; Keeble i in., 1982; Spiekermann i Neubauer, 2002), i wlasnie dostepnos¢
potencjalowa (potential accessibility) (Hansen, 1959; Bruinsma i Rietveld, 1998,
Gutiérrez, 2001; Spiekermann i Neubauer, 2002; Spiekermann i Schiirmann, 2007).

W przypadku badan na poziomie calego kontynentu, np. Europy, proble-
matyczne staje si¢ wytyczenie granic obszaru badawczego. Podstawowa zaleta
ograniczania zasiegu obszaru badawczego do krajow nalezacych do Unii
Europejskiej jest dostepnos¢ zestandaryzowanych danych statystycznych dla
calego obszaru badawczego (Bruinsma i Rietveld, 1998). Problemem stajg si¢
jednak kraje graniczne Wspolnoty. Przykltadowo z perspektywy Polski waz-
niejsza jest dostepnos¢ do lezacych poza granicami UE Bialorusi lub Ukrainy
niz Portugalii. Z kolei dla Portugalczykéw bardziej istotna moze okazaé sie
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dostepnos¢ do Maroka niz do Polski lub Finlandii. Z tego wzgledu wlasciwym
wydaje sie rozszerzanie obszaru badawczego poza obszar Wspolnoty. W niektd-
rych analizach uwzgledniono Norwegi¢ oraz Szwajcari¢ (Chatelus i Ulied, 1995
oraz Copus, 1997, 1999). Z kolei Spiekermann i Neubauer (2002) swoim bada-
niem objeli obszar krajow (lub ich czgsci) potozonych wokdt Morza Baltyckiego.
Schiirmann i inni (1997), natomiast dostepno$¢ calej przestrzeni europejskiej
okreslili uwzgledniajac réwniez terytorium Rosji i Turcji.

W badaniach na poziomie miedzynarodowym lub krajowym wyniki dostep-
nosci sa wrazliwe na wielko$¢ rejonu transportowego, co w literaturze zostalo
nazwane jako tzw. problem zmiennej jednostki odniesienia (MAUP; modi-
fiable areal unit problem). Na nizszym poziomie agregacji (np. dla jednostek
statystycznych LAU 1 lub LAU 2) analiza jest bardziej dokladna i ujawniajq si¢
wewnatrzregionalne réznice w dostepnosci, niezauwazalne na poziomie NUTS 2
lub NUTS 3. Najczgstszym sposobem demarkacji regiondw jest przypisanie
dostepnosci transportowej jednostki statystycznej do wezla transportowego.
Zaklada si¢ wowczas, Ze obliczona dostepnos¢ wezla jest rowna dostepnosci catego
obszaru. Przy wiekszej liczbie wezléw w jednostce statystycznej dostepnos¢ jed-
nostki powinna by¢ réwna dostepnosci wezta potozonego przy centroidzie, stolicy
regionu, najwickszym mieécie lub centrum aktywnos$ci gospodarczej. Z tego
wzgledu, przy zalozeniu analizy dostepnosci na poziomie NUTS 2 lub NUTS 3,
dostepnos¢ wszystkich mieszkancéw jednostki statystycznej jest réwna, nieza-
leznie od odlegtosci miedzy weztem, dla ktérego jest liczona dostepnos¢ danej
jednostki, a rzeczywistym miejscem zamieszkania (Baradaran i Ramjerdi, 2001).
Innymi stowy im nizszy poziom agregacji tym bardziej prawdopodobne jest
uzyskanie mocniej spolaryzowanego obrazu dostgpnosci badanej przestrzeni.
Jest to przede wszystkim widoczne dla galezi transportu, ktore swym zasiegiem
nie obejmuja calego obszaru badania, a jedynie wybrane wezly, tj. dla trans-
portu kolejowego i lotniczego. Alternatywa jest uzycie w badaniu syntetycznych
danych rastrowych (synthetic raster data) alokowanych do komoérek rastrowych
(raster cells lub grids) o $rednicy kilku lub kilkunastu kilometréw, znajdujacych
sie wewnatrz jednostki statystycznej (Geurs i van Eck, 2001). Problemem jest
wybor komorki rastrowej, przy wskazywaniu wartosci dostepnosci duzych miast,
takich jak np. Londyn lub Paryz (Bruinsma i Rietveld, 1998). Rozwigzaniem tego
problemu moze by¢ kombinacja systemu wezlowego z systemem rastrowym.
Przykladowo Spiekermann i Wegener (1996) dokonali dezagregacji danych
dotyczacych NUTS 3 do 70 tys. komorek rastrowych, kazda szerokosci 10 km.
W nastepnym etapie badania autorzy zagregowali uzyskane wyniki dostepnosci
z poziomu rastréw na poziom regionalny i uzyskali w ten sposéb dostepnos¢
poszczegdlnych jednostek statystycznych w systemie NUTS. Warto zauwazyc,
ze na niskim poziomie agregacji (LAU 2 lub komorki rastrowe) istnieje rowniez
mozliwo$¢ tréjwymiarowej prezentacji graficznej réznic w dostepnosci.

Na zakonczenie rozwazan o zasiegu przestrzennym badania warto wspo-
mnie¢ o badaniach dostgpnosci w ujeciu globalnym. W tym ujeciu wskazniki
najczesciej odnosza sig, co naturalne, do transportu lotniczego. Przykladami
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moga by¢ tu badania ESPON ,,Europe in the World” (ESPON, 2007) lub analizy
globalnej lotniczej dostgpnosci potencjalowej przestrzeni europejskiej do 120
portow lotniczych zlokalizowanych poza Europa (BAK Basel Economics, 2005).
W transporcie ladowym préba podjecia badania na poziomie globalnym bylo
opracowanie wykonane dla Komisji Europejskiej dotyczace dostepnosci samo-
chodem i koleja do 8500 miast na catym globie (Nelson, 2008).

4.4, Komponent indywidualny

Uzytkownika sieci mozna scharakteryzowa¢ pod katem wieku, pici, dochodu,
wyksztalcenia i wielu innych cech charakterystycznych, ktére wptywaja na jego
ruchliwo$¢. Wedlug Geursa i Ritsema van Ecka (2001), komponent indywidu-
alny zwiazany jest z jednostkowa, specyficzng mobilnosciag uzytkownika sieci
oraz jego cechami spofeczno-ekonomicznymi. Determinujg go trzy grupy czyn-
nikéw: potrzeby (needs), mozliwosci (abilities) oraz szanse (opportunities).

Potrzeby uzytkownika sieci zaleza od wieku, fazy zycia, sytuacji rodzin-
nej, dochodu oraz poziomu wyksztalcenia. Przykladowo mlodzi ludzie szukaja
szkoly jako celu podrézy, podczas gdy dla ludzi starszych takim celem podrézy
znacznie czesciej beda placowki ochrony zdrowia (Poweska, 1990). Dla kawa-
lera/panny w mlodym wieku wazna bedzie dostgpnos¢ miejsca zamieszkania
transportem publicznym w porze nocnej w weekend. Dla 0séb pracujacych,
posiadajacych rodzine, ten rodzaj dostepnosci jest juz mniej istotny. Komponent
indywidualny jest zatem zwigzany z komponentem czasowym, tj. dostepnoscia
atrakcji wedtug pory dnia, tygodnia, a nawet roku. Dojazdy do pracy (do domu)
zazwyczaj wystepuja w porach zwigkszonego ruchu rannego (popotudniowego),
co wigze si¢ w warunkach kongestii ze znacznym wydluzeniem czasu przejazdu.
Podobnie wyjazdy rekreacyjne maja miejsce gléwnie w weekendy.

Mozliwosci uzytkownika sieci zaleza z kolei od jego zdrowia (np. sto-
pien niepelnosprawnosci) oraz zdolnosci potrzebnych do podrézowania (np.
posiadanie prawa jazdy). W tym miejscu z komponentem indywidualnym jest
réwniez zwiazane pojecie motility (Kaufmann i in., 2004), a w szczegdlnosci
drugi i trzeci element (pierwszy to dostep — access) zwiazany z kompetencjami
(competence), czyli zdolno$ciami i fizycznymi oraz organizacyjnymi mozliwo-
$ciami oraz indywidualnymi decyzjami co do wykorzystania tych kompetencji
(appropriation), tj. strategiami, motywacjami i zwyczajami agentéw, wyborem
réznych opcji zachowan.

Szanse s3 natomiast zwigzane z wysoko$cia dochodu oraz tej jego czesci,
ktora jest przeznaczana na podrdze. Ludzie relatywnie biedni lub tez ci, ktorzy
majg inne potrzeby (np. kupno lekarstw), nie moga pozwoli¢ sobie na podréz
wlasnym samochodem. Wybieraja zatem transport publiczny jako relatywnie
tanszy srodek podrozowania (Geurs i Ritsema van Eck, 2001).
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To krétkie streszczenie komponentu indywidualnego zawiera jedynie ogdlny
zarysjego charakterystyk. Metodamidostepnosci adekwatnymido potrzeb, moz-
liwosci i szans uczestnikoéw ruchu sg zdecydowanie te, ujete w ramach ,,koszyka”
dostepnosci spersonalizowanej (m.in. dostepno$¢ w geografii czasoprzestrzeni,
dostepnos¢ mierzona maksymalizacja uzytecznosci oraz dostepno$¢ bazujaca
na aktywnosciach), szerzej opisane w rozdziale 3.4 niniejszego opracowania.
Z kolei ,,mozliwosci” i ,,szanse” opisano szerzej w rozdziale 5. w kontekscie atry-
butéw dostepnosci oraz wykluczenia transportowego.

4.5. Komponent czasowy

Komponent indywidualny jest zwigzany z komponentem czasowym, tj.
dostepnoscia atrakcji wedlug pory dnia, tygodnia, a nawet roku. Dojazdy do
pracy (do domu) zazwyczaj wystepuja w porach zwigkszonego ruchu rannego
(popoludniowego), co wiaze sie w warunkach kongestii (wysoka mobilnos¢) ze
znacznym wydluzeniem czasu przejazdu. Podobnie wyjazdy rekreacyjne maja
miejsce gléwnie w weekendy (Burns, 1979). Z kolei przy podrézach na dluzszych
dystansach réznice w porze dnia wydaja si¢ mie¢ niewielki wplyw na dostep-
nos¢ transportowa (Baradaran i Ramjerdi, 2001).

Jak wskazuja Niedzielski i Kucharski (2019) w ostatniej dekadzie, wraz z poja-
wieniem sie zrodel danych opartych na GPS lub Google (poprzez API lub Google
Transit Feed Specification), w coraz wigkszym stopniu w analizach wdrazane
sg aspekty dynamiczne, tj. zmiennosci czaséw podrdzy, a co si¢ z tym wigze —
dostepnosci, w zaleznosci od pory dnia, jak w Hu i Downs (2019) lub Stepniak
iin. (2019). Mozliwy tez jest pomiar dostepnosci (Niedzielski i Kucharski, 2019):

o dla réznych warunkéw na sieci, w celu wskazania, jak zmienia si¢ poziom
dostepnosci w zaleznoséci od réznych poziomoéw zatloczenia, zmian w cze-

stotliwo$ci kursowania transportu publicznego itd. (Moya-Gémez i in., 2018,

Thomas i in., 2018);
o dla réznych czaséw otwarcia obiektéw (Delafontaine i in., 2012);
o dla réznych rozkladéw ludnosci w ciagu dnia (Jarviin., 2018).

Przykladem zastosowania analizy zmian dostepnosci w wyniku zmian cze-
stotliwosci kursowania transportu publicznego w Polsce jest symulacja poprawy
dostepnosci w wyniku wzrostu czestotliwosci kursowania pociggéw Kolei Duzej
Predkosci, tzw. ,,Y” w ciagu doby (ryc. 4.20 oraz ryc. 4.21). Poprawa dostepnosci
jest tutaj pochodnag skrocenia czasu przesiadki wynikajacego z wiekszej czesto-
tliwosci przekladajacej sie na krétszy czas oczekiwania na pojazd.

Obnizenie czestotliwosci pociagéw do 5 na dobe znaczaco obniza dostepnosé
Nowych Skalmierzyc, ale réwniez i Lodzi. W przypadku innych miast straty
nie sa juz tak spektakularne, np. dla Poznania wigksza réznica procentowa
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w dostepnosci jest miedzy wzrostem z 10 na 15 niz miedzy 5 a 10. Natomiast
wprowadzenie 5 sktadéw na dobe w zasadzie mija si¢ z celem i zmiany dostep-
nosci zaréwno w skali kraju jak i poszczegolnych miast (z wyjatkiem Nowych
Skalmierzyc i Lodzi) sg prawie niewidoczne (ryc. 4.20).
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Ryc. 4.20. Roznice w poziomie dostepnosci. Efekt zmian czestotliwosci kursowania pociggow
KDP (0, 5, 10, 15 w ciggu doby) dla wybranych gmin

Fig. 4.20. Absolute variations in accessibility. Effect of variations in frequency of HSR services (0, 5, 10, 15
per day) concerning selected municipailities

Zroédto: Rosik i in. (2017)

Z kolei w nastepstwie podwyzszenia liczby skladéw z 10 do 15 pociagdw
w ciggu doby na linii ,,Y” $rednia dostepno$¢ multimodalna w Polsce wzrasta
02,52% (212,16 do 12,46). Wzrost ten jest jednak zdecydowanie nieréwnomierny;,
co przede wszystkim wida¢ w ujeciu bezwzglednym. Najwyzsza poprawa dostep-
nosci jest ponownie widoczna w Nowych Skalmierzycach, Lodzi, Poznaniu,
Wroctawiu i Kaliszu. Dwukrotnie nizsza poprawa dostepnosci obserwowalna
jest w Warszawie, aglomeracji warszawskiej oraz wzdtuz linii kolejowych roz-
chodzacych sie¢ koncentrycznie z wyzej wymienionych miast wojewddzkich.
Daleki zasieg oddzialywania inwestycji dotyczy przede wszystkim Dolnego
Slaska, Opola oraz pétnocnej Wielkopolski (ryc. 4.21).

Pomiar czasu podrézy transportem publicznym w coraz wigkszym stopniu
opiera sie na formacie danych General Transit Feed Specification (GTFS). GTFS
powstal w2005 r. i szybko stat si¢ uniwersalnym na calym swiecie formatem zapisu
informacji o rozkladach jazdy i lokalizacji przystankéw, ktéry umozliwia obli-
czanie wskaznikéw dostepnosci transportem publicznym dla wybranej godziny
w ciggu doby. W ramach GTES zapisywane sa rozklady jazdy w transporcie zbio-
rowym oraz inne dane geograficzne (wspdlrzedne przystankéw, trasy). Dane
GTFS sa publikowane w prostym formacie w notatniku, dzigki czemu w latwy
sposob z danych korzystaja programisci do tworzenia aplikacji webowych (Karner,
2018). Dane GTFS zawieraja pliki takie jak: nazwa podmiotu publikujacego dane,
daty funkcjonowania rozkladu jazdy, przystanki, trasy. W tym formacie danych
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zapisuje sie wszystkie agencje, ktore wykorzystuja format do publikowania infor-
magji o transporcie zbiorowym, co jest przydatne np. dla planistéw, decydentéw
odpowiedzialnych za transport zbiorowy, wtadz miast, wszystkich osob i podmio-
tow korzystajacych z transportu publicznego w miescie (Delling i in., 2014; Goch
iin., 2018; Goliszek i Potom, 2016; Goliszek, 2017).

Bezwzgledna réznica
dostepnosci potencjatowej
Potential accessibility
absolute change

Ryc. 4.21. Réznice bezwzgledne w dostepnosci. Efekt wzrostu czestotliwosci kursowania
pociagéw KDP z 10 na 15 w ciggu doby

Fig. 4.21. Absolute variations in accessibility. Effect of increase in frequency of HSR services from 10 to 15
per day

Zrédlo: Rosik i in. (2017). Opracowanie kartograficzne: S. Goliszek

Oparty na otwartym oprogramowaniu system zwany OpenTripPlanner
(http://www.opentripplanner.org/) jest narzedziem umozliwiajacym oblicza-
nie wskaznikéow dostepnosci transportem publicznym. Przykladowo Owen
iin. (2016) bazujac m.in. na OpenTripPlannerze przedstawiaja mozliwos¢ obli-
czania dostgpnosci transportem publicznym w godzinach szczytu rannego do
miejsc pracy na bardzo niskim poziomie agregacji (USA zostalo podzielone na
4879 obszaréw analitycznych, z ktérych kazdy zawiera nie wigcej niz 5000 tzw.
»Census blocks”).

Jeszcze w 2016 r. w Polsce standard GTFS udostepniany on-line w okresie
kilkuletnim dotyczyt jedynie Szczecina, dla ktorego wskazniki dostepnosci obli-
czyli m.in. Stepniak i Goliszek (2017), Stepniak i in. (2019), oraz Goliszek i Potom
(2016). Do 2021 r., tj. w ostatnich pieciu latach nastapil w Polsce bardzo duzy
postep w tej dziedzinie i w polowie 2021 r. juz kilkadziesigt miast umozliwilo
dostep do danych o rozkladach jazdy w transporcie publicznym w standar-
dzie GTES (ryc. 4.22). Na obszarze samej Warszawy jest juz szeSciu dostawcow
danych GTFS (Koleje Mazowieckie, Komunikacja Miejska Lomianki, Metro
Warszawskie, Szybka Kolej Miejska w Warszawie, Warszawska Kolej Dojazdowa
i ZTM Warszawa).
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Ryc. 4.22. Dostepno$¢ danych GTES dla miast Polski (stan na 16.07.2021)
Fig. 4.22. Availability of GTFS data for Polish cities in 16.07.2021
Zré6dlo: https://transitfeeds.com/1/434-poland

W kontekscie wartosci danych GTFS (rozkfady jazdy) do obliczania wskaz-
nikéw dostepnosci Stepniak i in. (2019) zwracaja uwage na rozdzielno$é
czasowg (temporal resolution). O ile w przypadku transportu indywidualnego
minuta opo6znienia nie stanowi duzej réznicy i nie jest zauwazalna w wyni-
kach dostepnosci, o tyle w transporcie publicznym nawet niewielkie op6znienie
moze oznacza¢ ogromng strate w poziomie dostepnosci i mozna wnioskowac,
ze analizy powinny by¢ prowadzone w 5-minutowych interwatach czasowych,
wzglednie nalezy unika¢ systematycznych poboréw danych w celu unikniecia
bledow (Stepniak i in., 2019; Owen i Murphy, 2018). Z oczywistych wzgledow
wplyw na precyzje badan ma fakt istnienia lub nie rytmicznych taktéw czesto-
tliwo$ci kursowania transportu publicznego.

Z kolei w transporcie indywidualnym mapy Google wykorzystuja GPS do
monitorowania lokalizacji obiektu poprzez ,przymocowanie” do niego urza-
dzenia $ledzacego GPS. Na najprostszym poziomie urzadzenie $ledzace jest
wyposazone w odbiornik GPS i rejestruje jego aktualna lokalizacje (wspdtrzedne
szerokosci i dlugosci geograficznej) w regularnych odstepach czasu. Srednia
predkos$¢ jest nastepnie obliczana poprzez podzielenie catkowitej przebytej
odlegtosci przez czas, jaki uplynal. Dane GPS z telefonéw uczestnikéw ruchu
sa obecnie wykorzystywane przez Mapy Google do szacowania ruchu i pred-
kosci w czasie rzeczywistym. Dane te informuja Google o szacunkach czasu
podroézy, zmniejszajac $rednie predkosci w okresach duzego natezenia ruchu
lub zwiekszajac je poza godzinami szczytu. Do szacowania czasu podrézy Mapy
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Google wykorzystuja takze obowigzujace ograniczenia predkosci oraz histo-
ryczne wzorce ruchu drogowego. Po wprowadzeniu miejsca docelowego do Map
Google pierwotne oszacowanie czasu podrozy jest dokonywane na podstawie
obowigzujacych ograniczen predkosci, aktualnych warunkéw ruchu drogowego
oraz odleglosci miedzy zrédlem podrdzy a celem podrozy. Czas podrozy jest
aktualizowany na podstawie aktualnych warunkéw ruchu drogowego i $redniej
predkosci jazdy uczestnika ruchu.

Poréwnanie réznic czaséw podrozy w transporcie indywidualnym (Google)
oraz publicznym (GTES) w ciagu doby jest interesujacym tematem badawczym.
Jak wskazuje Goliszek (2021a) zréznicowanie dobowe poziomu dostepno-
$ci transportem indywidualnym jest zdecydowanie mniejsze niz transportem
publicznym. A zatem kongestia w godzinach szczytu w mniejszym stopniu
wplywa na dostepnos¢ transportem indywidualnym niz zréznicowanie dobowe
rozkladéw jazdy w transporcie publicznym, szczegdlnie w kontekscie rzadko-
$ci lub nawet calkowitego braku polaczen tramwajowych lub autobusowych
W porze wieczornej i nocne;j.

4.6. Powiazania miedzy komponentami dostepnosci

Dostepnos¢ transportowa jest determinowana przez sposob zagospodarowania
przestrzeni (komponent przestrzenny) oraz przez system transportowy (kom-
ponent transportowy). Ponadto uzytkownicy sieci moga rozni¢ sie w ocenie
dostepnosci, w zaleznosci od ich cech spoleczno-ekonomicznych (komponent
indywidualny) oraz czasu odbywania podrézy (komponent czasowy) (Handy

i Niemeier, 1997). Wplyw poszczegdlnych komponentéw na zmiany dostepno-

$ci nie jest rownomierny. Z tego wzgledu w analizach warto oblicza¢ tzw. efekt

netto oddzialywania poszczegélnych komponentéw na zmiane dostepnosci.

Przykladowo Rosik i Stepniak (2015) wykonali taka analiz¢ ukazujac wpltyw

czynnika demograficznego (komponent uzytkowania przestrzeni) i czynnika

infrastrukturalnego (komponent transportowy) na zmiany potencjalowej

dostepnosci drogowej w okresie 1995-2015 w Polsce (ryc. 4.23 i 4.24).

Wplyw komponentu uzytkowania przestrzeni. Zmiany demograficzne jakie
mialy wplyw na zréznicowanie dostgpnosci przestrzennej w Polsce w latach
1995-2015 dotyczyly nastepujacych procesow:

« spowolnienia przyrostu naturalnego ze wzgledu na spadek liczby urodzen;

« nasilenia si¢ migracji zewnetrznych (zwlaszcza po 2004 r.) przy stabilizacji
imigracji do Polski co skutkowalo ujemnym saldem migracji (proces ten
zaczal sie odwracac dopiero w pdzniejszych latach);

« procesu migracji z obszaréw peryferyjnych i wybranych regionéw przemysto-
wych (Gérny Slask, £6dz) w kierunku tzw. metropolii sieciowej (Warszawa,
Krakéw, Wroctaw, Poznan, Tréjmiasto) (por. Korcelli i in., 2010);
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« suburbanizacji z wigkszosci osrodkéw wojewoddzkich I subregionalnych
w kierunku gmin otaczajacych te osrodki.

Czynnik demograficzny odpowiada za ponad 5% wzrostu dostepnosci na
obszarze Warszawy i na Kaszubach. Obszar wyraznego pozytywnego wpltywu
czynnika demograficznego rozposciera si¢ w formie odwrdconej litery V mie-
dzy wojewddztwem lubuskim i pétnocno-zachodnig Wielkopolska a Pomorzem
i Mazowszem (z wyjatkiem potudnia regionu). Innym obszarem pozytywnego
wplywu czynnika demograficznego na zmiane potencjalu jest pogranicze
wojewddztw malopolskiego i podkarpackiego, ktére jest obszarem mocno kon-
serwatywnym, a duza liczba dzieci w rodzinie skutkuje wzrostem liczby ludno$ci
pomimo do$¢ silnych czynnikéw migracyjnych. W pozostalej czesci kraju czyn-
nik demograficzny wplywa ujemnie na faczny potencjal, przy czym jego skala
jest najwieksza na pograniczu polsko-czeskim, w wojewddztwie opolskim
i w péinocnej czesci wojewddztwa $laskiego oraz w poludniowo-wschodniej
czesci wojewodztwa lubelskiego (ryc. 4.23).

Procentowa zamiana
dostepnosci potencjatowej
(1995 = 100%)

Percentage change

in potential accessibility
(1995 = 100%)
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Ryc. 4.23. Wplyw czynnika ludnosciowego na potencjalowg dostepnosé¢ drogowa (1995-2015;
zmiany procentowe)

Fig. 4.23. Impact of the population factor on the potential road accessibility (1995-2015; percentage
changes)

Zrodlo: Rosik i Stepniak (2015); opracowanie kartograficzne M. Stepniak.

Wplyw komponentu transportowego. Przed 2000 r. wplyw demogra-
fii na dostgpnos¢ drogowa dla ludnosci byl relatywnie wyzszy ze wzgledu na
brak duzych projektéow drogowych. Jednak lacznie przez cale dwie analizo-
wane dekady czynnik infrastrukturalny jest znacznie wazniejszy niz czynnik
demograficzny i ma znacznie wigkszy wplyw na zmiany dostepnosci. Rozwdj
infrastruktury (przy zalozeniu braku zmian demograficznych) powoduje
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w niektorych przypadkach prawie dwukrotny wzrost dostepnosci potencjalowej
(w szczegdlnosci w gminach polozonych wzdluz korytarzy autostrad A2 i A4
oraz w mniejszym stopniu wzdluz autostrady Al ). W przeciwienstwie do czyn-
nika demograficznego wplyw infrastruktury na zmiany dost¢pnosci jest zawsze
»in plus” (ryc. 4.24), aczkolwiek abstrahujac od zmian na poziomie catego kraju,
mozna sobie wyobrazi¢ sytuacje, szczegdlnie w centrach miast, gdy rozbudowa
infrastruktury wiaze sie ze spowalnianiem ruchu.

Procentowa zamiana
dostepnosci potencjatowej
(1995 = 100%)

Percentage change

in potential accessibility
(1995 = 100%)
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Ryc. 4.24. Wplyw czynnika infrastrukturalnego na potencjatowa dostepno$¢ drogowa (1995-
2015; zmiany procentowe)

Fig. 4.24. Impact of the infrastructure factor on the potential road accessibility (1995-2015; percentage
changes)

Zrédlo: Rosik i Stepniak (2015); opracowanie kartograficzne M. Stepniak.

W ujeciu teoretycznym charakter powigzan miedzy komponentami dostepnosci
a dostgpnoscia transportowq przedstawiono na ryc. 4.25. Warto zaznaczyg¢, ze rela-
cja migdzy komponentami dostepnosci, a samg dostepnoscia moze by¢ sprzgzeniem
zwrotnym. Dostepno$¢ danej lokalizacji jest jednym z wazniejszych czynnikow
przy podejmowaniu decyzji lokalizacyjnych (wplyw na komponent uzytkowania
przestrzeni). Dostepnos$¢ warunkuje tez liczba i charakter podrozy, a co si¢ z tym
wigze réwniez czas, koszt i pozostale elementy kosztu uogélnionego zwigzanego
z dotarciem do celu podrdzy (komponent transportowy) oraz liczbe uzytkownikow
sieci o konkretnych cechach spofeczno-ekonomicznych (komponent indywidu-
alny), w okreslonym czasie (komponent czasowy) (Geurs i van Eck, 2001).
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Komponent przestrzenny

Komponent transportowy

obowigzkowe i dobrowolne

A

dostepny czas

Ryc. 4.25. Powigzania miedzy komponentami dostepnosci
Fig. 4.25. Relationships between accessibility components

Zrédto: Geurs ivan Eck (2001).
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5. Atrybuty dostepnosci, wykluczenie

transportowe, rownos$¢ w poziomie
dostepnosci

5.1. Atrybuty dostepnosci ,A”

Dostepnos¢ mozna rozumie¢ nie tylko w ujeciu przestrzennym, ale réwniez
w szerokim ujeciu z uwzglednieniem osiggalnosci finansowej, kwestii orga-
nizacyjnych i akceptowalnosci ustug. W literaturze poswigconej dostepnosci
w transporcie publicznym spotyka si¢ rozréznienie, wedlug pierwszych liter
poje¢ w jezyku angielskim, tzw. czterech atrybutéw dostepnosci ,,A”, tj. (na
podstawie Carruthers i in. 2005):

osiagalnos¢ finansowa (affordability) — relatywna zdolnos$¢ podréznego lub
gospodarstwa domowego do wykonania wysitku zwigzanego z podréza,
uwzgledniajaca materialny koszt podrézy (np. miesigczne wydatki na trans-
port, promocje biletowe) w relacji do mozliwosci finansowych podréznego,
np. dochodu lub wynagrodzenia,

dostepnos¢ organizacyjna (availability) - mozliwo$¢ wykonania podrozy
w odniesieniu do rozwiazan organizacyjnych, takich jak czestotliwos¢
i regularno$¢ kursowania, rozklad jazdy, opdznienia wzgledem rozktadu,
dostepno$¢ w porze nocnej, w weekendy, w sezonie letnim,

dostepnos¢ wezlow sieci (accessibility) — dostepnos¢ przystankow, stacji
lub terminali lotniczych wzgledem zrddla i celu podrézy, dostepnos¢ par-
kingéw park-and-ride, a w szerszym ujeciu rowniez udogodnienia dla oséb
niepetnosprawnych,

akceptowalnos¢ ustugi (acceptability) — subiektywna ocena jakosci ustug
transportu i minimalnych standardéw zwigzanych z preferencjami podrdz-
nego, w tym bezpieczenstwa podrozy.

Przy uwzglednieniu czterech atrybutéw ,A” dostepnos¢ rézni si¢ w zalez-

nosci od podazy ustug transportowych oraz popytu na te ustugi po stronie
podréznego. Podaz ustug transportowych oddzialuje na dostepnos¢ i osiagal-
nos$¢ w nastepujacy sposob:
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» wujeciuorganizacyjnym jako dostepnos¢ organizacyjng, ale réwniezjako osia-
galnos¢ finansowy (koszt ustugi po stronie przewoznika, ktéry determinuje
koszty biletow) a takze poprzez poziom konkurencji migedzy przewoznikami
- na akceptowalnos¢ ustugi,

o w ujeciu infrastrukturalnym jako dostgepnos¢ wezldw sieci, co czesciowo
moze wynika¢ z rozwigzan organizacyjnych.

Popyt na ustugi transportowe zalezy od cech indywidualnych uzytkownika
sieci, w tym m.in. od:

« dochodu podréznego (osiagalnos¢ finansowa),

« preferencji co do czasu podroézy (dostepnos¢ organizacyjna),

« preferencji co do dotarcia do wezla sieci (dostepnos¢ weztdw sieci),

« preferencji co do jakosci ustug transportowych (akceptowalnos¢ ustugi).

Koncepcja czterech ,,A” jest mozliwa nie tylko po stronie komponentu
transportowego, ale takze istnieje mozliwo$¢ analizy czterech ,,A” po stronie
komponentu uzytkowania przestrzeni w kontekscie dostepnosci do poszczegol-
nych ustug. Przyklad wykorzystania koncepcji czterech ,,A” do przedstawienia
barier w dostepie do ustug zdrowotnych latynoséw w USA, na podstawie Edward
i Martin (2016), przedstawia si¢ nastepujaco (klasyfikacja uzupetniona réwniez
o Pechansky i Thomas (1981), ktorzy wyrdzniaja w kontekscie dostepu do ustug
medycznych réwniez piate ,,A” w postaci dostosowania):

« osiagalno$¢ finansowa (affordability) — oznacza relacje miedzy optata dla
swiadczeniodawcy, a mozliwosciami i checig klienta do zaplacenia za ustuge;
w ramach osiggalnosci finansowej mozna uwzglednia¢ m.in. koszty opieki
zdrowotnej, brak ubezpieczenia zdrowotnego, ograniczone dochody pacjen-
tow, liczbe oséb pozostajaca na utrzymaniu, nie§wiadomos¢ mozliwosci
finansowych, brak wsparcia lub interwencji ze strony rzadu;

« dostepnos¢ organizacyjna (availability) oraz dostosowanie (accomodation)
- oznacza zasoby, ktérymi dysponuje $wiadczeniodawca (np. personel i tech-
nologia) w kontekscie potrzeb i preferencji pacjenta, oraz jego ograniczen; sa
to m.in. takie kwestie jak: dtugi czas oczekiwania na przyjecie, ograniczony
czas na kontakt z lekarzem, ograniczona dostgpnos¢ terminéw wizyt, ograni-
czone godziny pracy przychodni, brak kompetencji jezykowych i kulturowych
personelu medycznego, trudnos$ci w komunikacji miedzy pacjentem a per-
sonelem, biurokracja zwigzana z historig choroby, brak reklam i informacji
zwigzanych z mozliwosciami jakie daje publiczna stuzba zdrowia;

o dostepnos¢ (accessibility) — odnosi sie do odleglosci geograficznej miedzy
miejscem zamieszkania pacjenta, a miejscem $wiadczenia ustug; w szerszym
ujeciu moze by¢ interpretowane réwniez w kontekscie braku ubezpieczenia
zdrowotnego, braku legalnych dokumentéw imigracyjnych, lub nawet nega-
tywnego doswiadczenia zwigzanego z pobytem na izbie przyje¢ (Edward
i Martin, 2016);

o akceptowalnos¢ ustugi (acceptability) — stopienn komfortu pacjenta wzgle-
dem $wiadczeniodawcy; dotyczy to m.in. dyskryminacji ze wzgledu na jezyk,
rase, pochodzenie etniczne, status HIV, ale rowniez kwestii samoleczenia
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i medycyny tradycyjnej, zniechecenia do leczenia ze wzgledu na brak sku-
tecznosci leczenia, braku $wiadomosci i edukacji spoleczenstwa lub grup
spolecznych, braku profilaktyki, niepokoju emocjonalnego zwigzanego
z wizyta u lekarza, braku checi pomocy ze strony $§wiadczeniodawcy, zlego
traktowania pacjenta, braku wsparcia spotecznego.

5.2. Wykluczenie transportowe oraz rownos¢ w poziomie
dostepnosci

5.2.1. Wykluczenie transportowe

Atrybuty dostepnosci, ze wzgledu na swodj bardzo szeroki zakres rozumienia
pojecia dostepnosci, nierozerwalnie wigza sie z pojeciem wykluczenia transpor-
towego (transport exclusion) oraz zwigzanym z nim wykluczeniem spofecznym

(social exclusion) (relacje pomiedzy oboma typami wykluczenia przedstawila

m.in. Lucas (2012)). Church i in. (2000) zidentyfikowali siedem kategorii, ktore

oznaczajg siedem szczegélnych cech systemu transportowego, przyczyniajacych
si¢ i/lub zwigzanych z wykluczeniem pewnych grup ludnosci. Zidentyfikowane
siedem kategorii wykluczenia transportowego to:

» wykluczenie fizyczne: wystepuje przy barierach fizycznych, takich jak kon-
strukcja pojazdu, brak udogodnien dla oséb niepelnosprawnych lub brak
informacji o rozkladzie jazdy, ograniczaja dostepno$¢ ustug transportowych;

» wykluczenie geograficzne: wystepuje jezeli miejsce zamieszkania danej osoby
uniemozliwia jej dostep do sieci transportowych, w tym transportu publicz-
nego, np. na obszarach wiejskich/peryferyjnych;

« wykluczenie z dostgpu do ustug: wystepuje jezeli odlegtos¢ kluczowych obiektow,
takich jak sklepy, szkoty, ustugi opieki zdrowotnej lub miejsca rekreacji od miej-
sca zamieszkania danej osoby uniemozliwia dostep do tych ustug;

» wykluczenie ekonomiczne: wystepuje przy wysokich kosztach zwigzanych
z podroza, ktére uniemozliwiaja lub ograniczaja dostep do ustug lub miejsc
pracy;

» wykluczenie czasowe: wystepuje przy roéwnolegltych wzgledem podrézy
wymaganiach dotyczacych czasu, takich jak laczenie pracy, obowiazkéw
domowych i opieki nad dzie¢mi, co w konsekwencji zmniejsza mozliwosci
znalezienia wolnego czasu na podrdze; termin ten okreslany jest réwniez
w literaturze jako ubdstwo czasowe (time poverty), ktore dotyka m.in. pra-
cujace matki z malymi dzie¢mi (szerzej problem opisywany jest przez Priya
i Uteng, 2009 oraz Schwanen, 2011), ale réwniez mieszkancéw obszaréw
peryferyjnych;
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« wykluczenie oparte na strachu: wystepuje gdy obawy o bezpieczenstwo
osobiste uniemozliwiajg korzystanie z przestrzeni publicznej i/lub ustug
transportowych

» wykluczenie zwigzane z ograniczeniami przestrzennymi: wystepuje gdy
kwestie bezpieczenstwa lub zarzadzania przestrzenig uniemozliwiaja pewnym
grupom dostep do przestrzeni publicznej, np. dla spotecznosci zamknigtych
lub w poczekalniach dla pasazeréw klasy biznesowej w portach lotniczych.

5.2.2. ROwnos¢ w poziomie dostepnosci

Z pojeciem wykluczenia transportowego i dostepnosci zwigzany jest podzial
wskaznikow dostepnosci na wskazniki pozytywne (positive) — czyli takie ktdre
mierzg rzeczywisty stan dostepnosci) i wskazniki normatywne (normative) —
czyli takie, ktore pokazuja postulowany badz tez optymalny stan dostgpnosci, tj.
dystrybucji przestrzennej zrédet i celéw podroézy oraz kosztu podrézy z punktu
widzenia decydentéw/planistow/politykéw (Horner i Murray, 2003; Tong i in.,
2010; Niedzielski i Boschmann, 2014). Postulowany badz optymalny poziom
dostepnosci zwigzany jest z pojeciami réwnosci i sprawiedliwosci spolecznej.
W polskiej literaturze zagadnieniem réwnosci w kontekscie poziomu dostepnosci
zajmowal si¢ Stepniak. W ponizszym fragmencie opracowania, tj. w podrozdzia-
tach 5.2.21i 5.2.3, wykorzystano fragmenty monografii Stepniak i in. (2017).

Zagadnienie réwnosci dostepu czy tez rownosci poziomu dostepnosci takze
jest zagadnieniem niejednoznacznym i wielowymiarowym (Martens i in. 2012),
a do tego przysparzajacym trudnosci z operacjonalizacjy. Podstawe badan sta-
nowig tutaj dwa gléwne wymiary réwnosci w transporcie, zdefiniowane przez
Litmana (2002): wymiar wertykalny i horyzontalny.

Badania réwnosci w transporcie w wymiarze wertykalnym koncentruja sie na
réznicach w dostepnosci, ktorych doswiadczaja przedstawiciele poszczegdlnych
grup spoteczno-zawodowych. W znacznej mierze moga to by¢ zatem badania
a-przestrzenne, gdyz analizowana cecha réznicujaca poziom dostepnosci nie
jest lokalizacja, a przynaleznos¢ do danej grupy, status spoleczny lub tez réznice
miedzypokoleniowe itp. (Kaplan i in., 2014; El-Geneidy i in., 2015). Tym samym
wymiar wertykalny zwigzany jest z komponentem indywidualnym dostepnosci.

Analizy poziomu zréznicowan dostepnosci w wymiarze horyzontalnym
skupiaja si¢ najczesciej na przestrzeni jako czynniku warunkujacym réznice
dostepnosci (El-Geneidy i in., 2016). Jones i Lukas (2012) proponuja powia-
zanie zagadnien wykluczenia spolecznego i transportu poprzez trzy gtéwne
aspekty zjawiska: czasowy (Stepniak i Goliszek, 2017), spoleczno-demograficzny
oraz przestrzenny. Martens (2012, 2016) z kolei postuluje skoncentrowanie si¢
na miedzymodalnym wymiarze réwnosci w dostepnosci przestrzennej. Tym
samym abstrahujac od nazewnictwa mozna $cisle powigza¢ aspekt réwnosci
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z czterema komponentami dostepnosci, tj. transportowym (gdy rozwaza sie
réwno$¢ w poziomie dostepnosci w ujeciu modalnym), przestrzennym (wymiar
horyzontalny), indywidualnym (wymiar wertykalny) i czasowym.

5.2.3. Wartos$¢ graniczna i equalisandum

Generalnie poziom dostepnos$ci w ujeciu przestrzennym zazwyczaj powiela
podzial centrum—peryferie (Martens i in., 2012), zatem fakt nieréwnomiernego
rozktadu poziomu dostepnosci nie jest niczym niewlasciwym (van Wee i Geurs,
2011). Kluczowe pytanie brzmi: gdzie jest warto$¢ graniczna (threshold) ,natu-
ralnego” zréznicowania przestrzennego poziomu dostepnosci, a kiedy nalezy
mowic juz o ,niesprawiedliwym” czy tez ,,dysfunkcyjnym” ukladzie dostepno-
$ci? O ograniczonej dostepnosci lub tez jej braku (inability to access) mozemy
moéwi¢ w kategoriach normatywnych i relatywnych, tj. w oparciu o wartosci
wzgledne i bezwzgledne (Paez i in., 2012) (por. wskazniki pozytywne i norma-
tywne dostepnosci, podrozdzial 5.2.2).

W przypadku tego pierwszego podejscia, interpretacja wynikéw analiz
dostepnosci jest dokonywana poprzez pryzmat przyjetej wartosci granicznej
(threshold). Przekroczenie tej wartosci oznacza brak/ograniczenie dostgepnosci
(np. powyzej 30 minut dojazdu do najblizszej apteki lub zlobka), a mieszkancy
tak zdelimitowanego obszaru moga doswiadcza¢ wykluczenia spolecznego
(przynajmniej pod wzgledem mozliwosci skorzystania z danej ustugi).

Nieco bardziej skomplikowana jest sytuacja w przypadku podejscia rela-
tywnego. W tym przypadku punktem wyjscia do interpretacji wynikow analiz
dostepnosci jest zastosowana definicja przyjetego tzw. equalisandum (Golub
i Martens, 2014). W zaleznosci od zakladanego pogladu dotyczacego podstawy
sprawiedliwego ustroju spolecznego, w interpretacji wynikéw dostepnosci
mozemy odwola¢ si¢ do réznych podejs¢ filozoficznych (szczegdtowy prze-
glad podejs¢ mozna znalez¢ m.in. w pracach: Thomopoulos i in., 2009; van
Wee i Geurs, 2011; Martens, 2012; Martens i in., 2012; Martens i Golub, 2012),
a przede wszystkim w ksigzce Martensa (2016).

Zgodnie z podejsciem egalitarnym, kazdy powinien by¢ traktowany réwno,
zatem w badaniach dostepnosci powinnismy skupi¢ sie na zmniejszeniu dys-
proporcji pomiedzy poszczegdlnymi mieszkancami, grupami ludnosci czy
obszarami miasta. W ujeciu przestrzennym, podejscie egalitarne bedzie pole-
galo zatem na identyfikacji obszaréw o najwyzszym i najnizszym poziomie
dostepnosci, a proponowane rozwigzania transportowe powinny prowadzi¢ do
zmniejszenia réznicy pomiedzy skrajnymi przypadkami. W literaturze europej-
skiej, prace utrzymane w tym nurcie uwzgledniaja w analizach zmiany poziomu
spojnosci terytorialnej, wynikajacej m.in. z realizacji poszczegolnych inwestycji
(m.in. Lépez i in., 2008; Condego-Melhorado i in., 2011; Ortega i in., 2012; Rosik
iin., 2015; Stepniak i Rosik, 2016). Jednym z czgsciej stosowanych wskaznikow
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jest w tym przypadku wskaznik Giniego (Lucas i in., 2015 i przeglad réznych
wskaznikéw w: Ramjerdi, 2006).

W polskich studiach wykorzystywany jest za to wskaznik dyspersji PAD
(potential accessibility dispersion); np. Stepniak i Rosik (2013) zaproponowany
przez Ortega i in. (2012). Wskaznik dyspersji PAD jest oparty na wspotczynniku
zmiennosci wedlug nastepujacego wzoru:

SD

Ai
2LAE 5.1
2P

gdzie: A jest wartoscig wskaznika dostepnosci potencjalnej obliczong dla rejonu transportowego

PAD =

i, P, to liczba mieszkaficdw w rejonie transportowym i, a SD, . to odchylenie standardowe warto-
$ci A, wazone liczbg ludnosci. Wyzsze wartosci PAD oznaczaja bardziej spolaryzowany rozktad

dostepnosci (wigksze réznice w poziomie dostepnosci miedzy rejonami transportowymi)

W ujeciu dynamicznym zmniejszenie polaryzacji przestrzennej nastepuje
w wyniku spadku wartos$ci wskaznika w czasie, a wzrost polaryzacji — w wyniku
wzrostu wskaznika. Pozytywnym zjawiskiem z punktu widzenia polityki
spojnosci jest zatem spadek wartosci wskaznika. Przykladem zastosowania
wskaznika PAD w ujeciu ciagglego monitoringu zréznicowania poziomu dostep-
nosci w Polsce jest wskaznik WMDT (Wskaznik Multimodalnej Dostepnosci
Transportowej) (ryc. 5.1). W transporcie pasazerskim/osobowym spadek
poziomu polaryzacji w transporcie drogowym jest juz faktem obserwowa-
nym (ma miejsce w roku 2015). Rozktad inwestycji planowanych powoduje, ze
sytuacja do 2023 r. bedzie raczej stabilna. W przypadku kolei zmiana trendu,
w strone spadku zrdéznicowania przestrzennego, jest dopiero przed nami. Do
roku 2015 zréznicowania rosty. W perspektywie roku 2023 maja si¢ one spekta-
kularnie zmniejszy¢. Stanie si¢ tak tylko w przypadku zrealizowania wszystkich
planowanych obecnie inwestycji.

Z kolei zgodnie z podejsciem utylitarnym, celem prowadzenia polityki
dostepnosci powinno by¢ maksymalne zwiekszenie przecietnego poziomu
dostepnosci. Odzwierciedleniem tego podejscia, sa m.in. prace ewaluacyjne pro-
wadzone dla Ministerstwa Rozwoju (np. Komornicki i in. 2008, 2018), gdzie
ocena poszczegolnych inwestycji jest prowadzona przede wszystkim ze wzgledu
na ich efektywnos¢ w poprawie $redniej dostepnosci na poziomie poszczegol-
nych wojewddztw, kraju czy regionu.

Z kolei w podejsciu do badan dostgpnos$ci nazwanym rawlsianizmem i opar-
tym o Teori¢ sprawiedliwosci Rawlsa (1971), gléwna uwaga jest skoncentrowana na
obszary o najnizszym poziomie dostepnosci, a miarg sukcesu polityki transporto-
wej czy przestrzennej jest poprawa dostepnosci dla mieszkancéw tych obszaréw.
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Ryc. 5.1. Monitoring zréznicowania dostepnoéci pasazerskiej, towarowej i syntetycznej na
podstawie dyspersji dostepnosci potencjatlowej PAD dla wskaznika WDDT (Wskaznik Drogowej
Dostepnosci Transportowej) i WKDT (Wskaznik Kolejowej Dostepnosci Transportowej)
w latach 2004-2023

Fig. 5.1. Monitoring of the dispersion of passenger, goods and synthetic accessibility on the basis of the PAD
potential accessibility dispersion of WDDT (Road Accessibility Index) and WKDT (Railway Accessibility
Index) indicators in 2004-2023

Zrédto: Komornicki i in. (2018).
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Ryc. 5.2. Poréwnanie réznych koncepcji sprawiedliwoéci spolecznej z punktu widzenia
postulowanego poziomu dostgpnosci

Fig. 5.2. Comparison between varied concepts of social justice

Zrédlo: na podstawie Stepniak i in. (2017) (z drobnymi modyfikacjami)
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Ostatnim z omawianych podejs¢ jest tzw. sufficientarianizm, zgodnie z kto-
rym kazdy powinien mie¢ ,wystarczajaco dobry” poziom dostepnosci (van Wee
i Geurs, 2011; Lucas i in., 2015). Oznacza to, ze Zaden z mieszkancéw badanego
obszaru nie powinien mieszka¢ w miejscu, gdzie poziom dostepnosci jest nizszy
niz przyjeta warto$¢ graniczna (threshold). Powoduje to, ze takie podejscie jest
bodaj najbardziej subiektywne sposrod wszystkich omawianych, gdyz interpre-
tacja wynikow zalezy w ogromnym stopniu od przyjetej wartosci granicznej.
Jednoczesnie, podejécie takie stanowi dosy¢ istotny punkt odniesienia w wielu
dokumentach planistycznych, tj. tych wszystkich, w ktérych zaklada sig, ze
np. odleglos¢ od miejsca zamieszkania do najblizszego przystanku komunika-
cji publicznej nie powinna przekracza¢ x metréw. Schematyczne poréwnanie
poszczegdlnych podejs$¢ przedstawiono na ryc. 5.2.

5.3. Metody wyznaczania peryferii

5.3.1. Koncepcja rdzen-peryferie (poziom makro, mezo i mikro)

Peryferie mozna rozumie¢ nie tylko w ujeciu przestrzennym, ale réwniez w ujeciu
spolecznym, politycznym czy instytucjonalnym (Copus, 2001; Wéjcik i in., 2018;
Banski i in., 2018). Peryferyjno$¢ w ujeciu przestrzennym moze by¢ rozumiana
jako odwrotno$¢ dostepnosci (accessibility). Wysoki poziom peryferyjnosci, a co
sie z tym wiaze — staba dostepnos¢, determinuje potrzebe wykonania podrézy.
Przy niskiej dostepnosci do miejsc pracy oraz ustug, np. na obszarach wiejskich
zachodzi potrzeba wykorzystywania wlasnego samochodu (Taylor, 1999), co ma
bardzo duze znaczenie w kontekscie podzialu modalnego (Rosik i Kowalczyk,
2015). Ponadto zamieszkiwanie z dala od wiekszych osrodkéw ustugowych
powoduje konieczno$¢ udania si¢ tam w celu dokonania zakupéw, skorzystania
z pomocy lekarza, zalatwienia spraw urzedowych, itd.

Zrédla konceptu teoretycznego rdzen-peryferie nalezy szukaé w teorii
o$rodkow centralnych Christallera (1933), ktéra tlumaczy uwarunkowania
przestrzenne i funkcjonalne hierarchii osrodkéw miejskich. Jak wskazuje Halas
(2014) ujecie hierarchiczne jest réwniez zgodne z teoria fraktali. Zazwyczaj
rdzen stanowig miasta uszeregowane w zaleznosci od liczby ludnosci, lub tez
w zalezno$ci od funkcji administracyjnej (Halas, 2008). Ze wzgledu na fakt, iz
peryferyjnos¢ jest zalezna od skali przestrzennej mozna wyréznic kilka pozio-
mow analizy: od globalnego do lokalnego, przy czym kazde z centréw zawiera
obszary peryferyjne, a w kazdym z peryferiéw mozna wykazac jakie$§ centrum.
Tym samym, to czy dany obszar bedzie uznany za ekstremalne peryferium lub
semiperyferium zalezy od poziomu przestrzennej analizy.
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Peryferyjnos¢ wystepuje zatem w roéznych skalach przestrzennych: od
poziomu makro-, przez mezo- do mikro- (Halas, 2008) z tymze poziom makro-
moze by¢ rozumiany w sensie globalnym, kontynentalnym, miedzynarodowym
(grupa panstw), krajowym, a nawet makroregionalnym i regionalnym, a poziomy
mezo- i mikro- s3 uscisleniem poziomu peryferyjnosci na nizszych skalach
przestrzennych wzgledem zdefiniowanego poziomu makro-. Kazdorazowo
model centrum-peryferie mozna analizowa¢ w ukladzie centrum, semiperyferie
i peryferie, zgodnie z modelem przedstawionym na ryc. 5.3.

Ryc. 5.3. Teoretyczny model przestrzennej dystrybucji rdzenia (kolor bialy), semiperyferii
(kolor szary) oraz peryferii (kolor czarny) na poziomie makro- (a), mezo- (b) i mikro (c)

Fig. 5.3. Theoretical model of core-periphery distribution at macro, mezzo and micro-level

Zrédto: Halds (2014)

5.3.2. Indeksy peryferyjnosci (wartos¢ graniczna i pierwszy decyl)

Metode wyznaczania peryferii przedstawiono na postawie wynikéw Rosik i in.
(2020c). W artykule badano indeksy peryferyjnosci w kontekscie czterech ustug
ochrony zdrowia (aptek, przychodni, SOR-6w i szpitali wraz ze specjalistyczna
opieka lekarska). Dostepno$¢ do kazdej z czterech ustug analizowano z wykorzy-
staniem dwdch miar dostepnosci, tj. najblizszej odlegtosci — dla kazdej z ustug
i odpowiednio - odsetek ludnosci gminy zamieszkatej w odleglosci do 10 min do
najblizszej apteki, dostepnos¢ potencjatowa do przychodni, 2SFCA do SOR-6w
oraz dostepno$¢ kumulatywna - do specjalistycznej opieki zdrowotne;j.

W celu odpowiedniego wyznaczenia peryferii w Polsce na poziomie gmin-
nym dla kazdego z czterech rodzajow ustug zdefiniowano wartosci graniczne,
ktére nastepnie wykorzystywano do wyznaczania obszaréw peryferyjnych: war-
to$¢ graniczna stalg (dla wskaznika najblizszej odlegtosci, odpowiednio 10 minut
dla aptek i przychodni, 45 minut dla SOR-6w i 30 minut dla szpitali i specjali-
stycznej opieki lekarskiej), a takze progi okreslone na podstawie dwdch rodzajow
pierwszych/najgorszych decyli, tj.: (1) 10% jednostek (gmin) o najnizszym
poziomie dostepnosci do ustug zdrowotnych; (2) 10% ludnosci charakteryzu-
jacej sie najgorszym dostepem do danego rodzaju ustug zdrowotnych. Wyboér
konkretnego decyla (liczba jednostek lub liczba ludnoséci) w znacznym stopniu
wplywa na liczbe jednostek uznanych za pustynie zdrowotne (health deserts)
(tab. 5.1) poniewaz decyl ludnosci o najnizszym poziomie dostepnosci to az 27%
wszystkich gmin w Polsce. Wynika to z faktu, ze obszary o najnizszym poziomie
dostepnosci s3 w wiekszosci stabo zaludnione.
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Tabela 5.1. Czasy, jednostki dostepnosci oraz liczba gmin uznanych za peryferyjne (pustynie
zdrowotne) w zaleznosci od przyjetej metody badania dostepnosci i metody wyznaczania
peryferii

Szpitale
Apteki Przychodnie SOR i opieka
specjalistyczna
3 3 3 3
. Metoda o 0~ o 0~ - o 0~
=0 £ £ > =
Mlara' . | wyznaczania | Kwantyl = & g2 & £ 2 & £ 2 &3 g
dostepnosci " 222 | E| 222 | E| 222 | E| 222 | B
peryferii S 09 &b | S cQ| | Ecg | W 5o b
ECE| 2 [ECE|( 2| ECE| 8| BETE| =
29 | R|TEe|(R|[TE2Ee | R|T=2e| ®
SBE |2 | S2E|3|SEE 3| 882 3
Q= — ) ) =
o _g = ©) _g = o _g = QO _g =
2 2, 2 -2
Metoda 10% gmin 0,9 11,6 | 248 10,9 | 248 45,9 | 248 33,6 | 248
g
najblizszej
Od)legiosrcf 10% ludnosci 0.9 92| 635 8,7 |637 38,0 | 544 27,4 587
warto$¢ 10,0 | 475 10,0 | 365 45,0 | 268 30,0 | 423
graniczna
Inne metody | 10% gmin 0,1 41,0 | 248 0,4 | 248 0,001 | 248 3,1| 248
10% ludnosci 0,1 57,2 | 621 0,6 | 688 0,003 | 516 52| 633

Zrédlo: Rosik i in. (2020¢)

Niezaleznie od rodzajéw placéwek zdrowotnych i metod badawczych, prze-
strzenne zrdéznicowanie dostepnosci do uslug medycznych w Polsce wynika
z gestosci zaludnienia i rozmieszczenia placowek, a ponadto z iloéci i jakosci
infrastruktury drogowej. Poziom dostgpnosci jest najwyzszy w aglomeracjach
i duzych miastach. Jesli jednak uwzgledni sie efekty konkurencji w ujeciu popyto-
wo-podazowym (2SFCA), efekt przewagi aglomeracyjnej stabnie. W przypadku
ustug zdrowotnych o wysokim stopniu centralizacji (np. szpitale) relatywnie
lepsza dostgpnos¢ do ustug medycznych wystepuje wzdluz gléwnych korytarzy
transportowych (autostrad i drég ekspresowych). Bardzo podobne jest zroz-
nicowanie dostepnosci do aptek i placowek podstawowej opieki zdrowotne;.
Rozmieszczenie przestrzenne tych placodwek jest mozaikowe i w duzej mierze
zwigzane z rozmieszczeniem ludnosci. W przypadku ratownictwa medycznego,
szpitali i specjalistycznej opieki zdrowotnej rozktad dostepnosci jest odmienny.
Zamiast rozkltadu mozaikowego mozna zaobserwowac zwarte obszary o lepszej
lub gorszej dostepnosci.

Istnieja duze réznice w rozkladzie dostepnosci pomiedzy podejsciem opartym
na najblizszej odlegloéci (podrozdzial 3.2.1) a innymi metodami badawczymi.
Wzorzec przestrzenny dostepnosci mierzonej najblizsza odlegloscig charaktery-
zuje sie tagodnymi przejsciami miedzy miejscami o wysokim i niskim poziomie
dostepnosci, podczas gdy w przypadku innych metod obszary o bardzo wysokiej
dostepnosci moga sasiadowaé z obszarami ocenianymi jako skrajnie peryfe-
ryjne, co jest zwigzane przede wszystkim ze specyfika izochrony. Dodatkowo,
w przypadku efektow konkurencji (2SFCA), asymetryczne nagromadzenie
placowek w aglomeracjach moze prowadzi¢ do wystepowania obszaréw peryfe-
ryjnych nawet w niewielkiej odleglosci od miast. Generalnie wszystkie rodzaje
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ustug medycznych charakteryzuja si¢ niskim poziomem dostepnosci do ustug
na peryferiach, zaréwno na obszarach przygranicznych, jak i na peryferiach
wewnetrznych, tj. na granicach wojewddztw. Obszary peryferyjne to takze stabo
zaludnione obszary lesne, pojezierne i gory (ryc. 5.4).

W niniejszym opracowaniu ze wzgledu na zakres tematyczny nie podjeto si¢
dalszych szczegétowych analiz konsekwencji wykluczenia transportowego lub
znaczenia dostepnosci/peryferyjnosci w kontekscie efektow spoteczno-ekono-
micznych. Jest to bardzo szerokie zagadnienie wymagajace oddzielnych studiow
literaturowych.

Apteki Podstawowa opieka zdrowotna
Pharmacies Basic health care

Wipe At e

] 1‘, A ;é"t! ﬂy
wartos¢ graniczna: 10 minut "’/\1 ?‘v‘w*“*\ \ wartos¢ graniczna: 10 minut ‘t/\l ﬁ”"\"\ i
threshold: 10 minutes ~ ~% threshold: 10 minutes ~ e
SOR Szpitale
Emergency Hospitals

warto$¢ graniczna: 45 minut wartos¢ graniczna: 30 minut
threshold: 45 minutes threshold: 30 minutes
N N
‘b‘d & t\&d
S ¢ & ;e
S ¥ A )
K #h S &‘Q&\&
W qpé 3 OO S
«l“‘\\(‘

najgorszy decyl: gminy
worse decile: municipalities

inne miary
other measures

najgorszy decyl: ludnosé
worse decile: population

0 50 100 150 200
najmniejsza odlegtos¢ (minuty) - —— kM
proximity (minutes)

Ryc. 5.4. Obszary peryferyjne wedlug typéw uslug zdrowotnych (apteki, przychodnie, SOR
i szpitale)

Fig. 5.4. Peripherality by accessibility to health care services (pharmacies, basic health care facilities,
emergency health care facilities and hospitals)

Zrédlo: Rosik i in. (2020c). Opracowanie kartograficzne: M. Stepniak
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6. Model uwarunkowan dostepnosci (model
NeST box)

6.1. NeST box model - podstawowe zatozenia

Dotychczasowy wywod w niniejszym opracowaniu opieral si¢ na komponen-
tach dostepnosci, w ramach ktérych dokonano wyrdznienia poszczegdlnych
wymiaréw dostepnosci. Osobno opisano réwniez atrybuty dostepnosci. Istnieje
jednak mozliwos¢ integracji atrybutéw, komponentéw i wymiaréw dostepno-
$ci, ktdra to integracja zostala przygotowana w oparciu o autorska koncepcje
czterech uwarunkowan dostepnosci. W modelu wyrdzniono nastepujace typy
uwarunkowan:

« sieciowe (network); w postaci podazy rozumianej w szerokim tego stowa zna-
czeniu, tj. (1) podazy infrastruktury (element infrastrukturalny) i (2) podazy
uslug transportowych (element organizacyjny w postaci zarzadzania siecig
i taborem w transporcie publicznym oraz siecig drogowa);

o przestrzenne (struktura przestrzenna) (space), czyli gestos¢ sieci osadniczej,
poziom peryferyjnosci (od miedzynarodowego, przez krajowy, regionalny do
lokalnego), wzajemna lokalizacja produkcji i atrakeji;

 zwigzane z podrdza (travel), czyli uogélniony koszt podrdzy, motywacja
podrézy, moment podrézy i pozostale czynniki,

« indywidualne (household) w postaci cech ekonomicznych, demograficznych
i socjologicznych gospodarstwa domowego.

Autorska koncepcja czterech uwarunkowan dostepnosci zostala nazwana
modelem budki legowej (z jezyka angielskiego NeST box model), gdzie N
jest skrotem od network, czyli uwarunkowan sieciowych, S to skrot od space,
czyli uwarunkowan przestrzennych, T okresla travel czyli sytuacje zwigzang
z podro6za, a box jest jednoczes$nie synonimem zrédla podroézy, dostepnosci
domu, jak i cech gospodarstwa domowego czyli household. Z budki legowej
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korzystajg ptaki, ktére majg utozsamia¢ podrézowanie i ruch, sa wiec natural-
nym odniesieniem réwniez do mobilnosci. Budka jest jednoczesnie synonimem
pewnego domkniecia metodycznego i pewna nadziejg autora, ze uwzglednit
wszystkie najwazniejsze uwarunkowania zwigzane z dostepnoscia w jednej
»budce” lub ,,skrzynce” (tab. 6.1).

Tabela. 6.1. Model uwarunkowan dostepnosci NeST box

Ne S T box
Network Space Travel Household
Uwarunkowania sieciowe Uwarunkowania Uwarunkowania Uwarunkowania
przestrzenne zwigzane z podroza indywidualne

Infrastruktura
i zarzadzanie siecig
drogowa, siecia
transportu publicznego
i taborem

Struktura przestrzenna

Sytuacja zwigzana
z podréza

Cechy ekonomiczne,
demograficzne
isocjologiczne

gospodarstwa domowego

1. Infrastruktura
izarzadzanie siecia
drogowa:

- udzial sieci drogowej
drog wyzszej kategorii
(w tym bezkolizyjnych
drég dwujezdniowych)
w lacznej sieci,

- liczba i jako$¢ obiektow
liniowych i punktowych
infrastruktury drogowej
« 0gblna gesto$¢ sieci
drogowej,

« liczba weztow
drogowych,

« liczba miejsc
parkingowych,

« stan nawierzchni,

« szeroko$¢ jezdni,

- sposob zarzadzania
infrastrukturg.

2. Infrastruktura
izarzadzanie siecia

i taborem w transporcie
publicznym:

- jakos¢ taboru,

- czestotliwosé
kursowania,

- bezposrednios¢
(mozliwo$¢ wykonania
podrézy bez przesiadki)
- wysoko$¢ ceny,

- poziom ustug,

- bezpieczenstwo,

- komfort,

- planowos¢,

- niezawodnos¢,

- elastycznos¢,

- blisko$¢/dostepnoséé
zrodta i celu podrozy
do najblizszej stacji/
przystanku i jej/jego
charakter/wezlowos¢.

1. Gestos¢ sieci
osadniczej.

2. Poziom
peryferyjnosci
przestrzenne;j.

3. Lokalizacja
potencjalu produkcji
ruchu wzgledem
potencjatu atrakcji
ruchu.

1. Uogdlniony koszt
podrozy:

- czas podrozy, w tym
wartos$¢ czasu podrozy,
- koszt podrozy,

« koszty parkingowe,

« koszty paliwa,

« oplaty autostradowe,
« koszt biletow

« pozostate koszty stale,
- pozostale elementy
uogolnionego kosztu:

« bezpieczenstwo,

« komfort,

e inne.

2.Motywacja podrozy:
- podroze krotkie:

« dojazdy do pracy,

» wyjazdy na zakupy,

» wyjazdy do szkoty,

- podroze diugie:

« podroze biznesowe,

« odwiedziny znajomych
i krewnych

o podroze turystyczne,
- podroéze
wielomotywacyjne
(wielolokalizacyjne).

3. Moment podroézy:
- pora dnia,

- pora tygodnia,

- pora roku.

4. Pozostale czynniki:
- wielko$¢ zabieranego
bagazu,

- liczba podrézujacych
0s0b,

- potrzeba
wykorzystanie pojazdu
w mie$cie docelowym,
- warunki pogodowe.

1. Czynniki
ekonomiczne:

- dochod,

- elastyczno$¢ dochodowa
popytu,

- koszt zakupu
samochodu,

- koszty eksploatacyjne
(utrzymania,
ubezpieczenia i napraw
pojazdow).

2. Czynniki
demograficzne:

- struktura
demograficzna (np. liczba
0s6b pracujacych, liczba
dzieci itd.),

- wiek,

- ple¢.

3. Czynniki
socjologiczne:

- prestiz i pozycja
spoleczna,

- styl zycia,

- przyzwyczajenia,
nawyki, potrzeby,
do$wiadczenia.

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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6.2. Integracja modelu NeST box z metodami, komponentami
i wymiarami dostepnosci

Integracja modelu uwarunkowan dostepnosci NeST box z metodami badania
dostepnosci jest relatywnie malo skomplikowana. Najprostsza metoda badawcza
jaka jest badanie wyposazenia infrastrukturalnego danego obszaru (rozdziat 3.1)
jest powiazana jedynie z uwarunkowaniami sieciowymi. Wiekszo$¢ metod badaw-
czych bazujacych na lokalizacji (rozdzial 3.2), ale réwniez metod uwzgledniajacych
efekty konkurencji (rozdzial 3.3) odnosi si¢ zaréwno do komponentu transporto-
wego jak i do komponentu uzytkowania przestrzeni, czyli w modelu uwarunkowan
dostepnosci NeST box - do uwarunkowan sieciowych i przestrzennych. Niewiele
jest natomiast metod badawczych wykorzystujacych dane empiryczne dotyczace
uwarunkowan indywidualnych (dostepno$¢ spersonalizowana, rozdzial 3.4),
a jeszcze mniej metod - tych zwigzanych bezpo$rednio z podrdzg (rozdzial 3.4.4
- dostepnos¢ bazujaca na aktywnosciach). Lacznie wszystkie modele w tej ostat-
niej wymienionej grupie metod mozna kategoryzowa¢ pod nazwa dostgpnosci
spersonalizowanej, tj. odniesionej do zachowan transportowych indywidualnego
podréznego. W grupie tej znajduja sie m.in. modele dostepnosci mierzonej w geogra-
fii czasoprzestrzeni. Mocna strong tych modeli jest silne oparcie w behawioryzmie,
ktéry ujawnia sie przez obserwacje harmonogramu dzialan uzytkownika ruchu
(lub cztonkéw gospodarstwa domowego) (Hagerstrand, 1970; Neutens i in., 2008).
Ujecie komponentu czasowego i indywidualnego jest réwniez mozliwe w meto-
dach uwzgledniajacych efekty konkurencji (np. w przypadku dostepnosci do toréw
na plywalniach krytych w miescie, gdzie z jednej strony sg ograniczenia po stronie
podazowej w postaci godzin otwarcia poszczegdlnych toréw dla klientéw spoza
szkot lub klubdw, a z drugiej strony sg ograniczenia indywidualne zwigzane z roz-
kladem czasu wolnego klientéw w ciggu dnia).

Model komponentéw dostepnosci przedstawiony przez Geursa i van Ecka
(2001) mozna okresla¢ jako system podzbioréw, z ktérych kazdy stanowi czes¢
jednego z czterech zbioréw uwarunkowan. Tym samym model NeST box jest
niejako pewnym obudowaniem modelu komponentéw dostepnosci. Roznice sg
jednak nastepujace.

1. Uogodlniony koszt podrézy jako miara oporu przestrzeni stanowi klu-
czowy cze$¢ komponentu transportowego u Geursa i van Ecka (2001),
podczas gdy w modelu NeST box jest on czesciowo widziany jako jedno
z uwarunkowan zwigzanych z podroéza. Takie rozwiazanie wynika z faktu,
ze poszczegolne elementy kosztu uogoélnionego wynikaja nie tylko z jako-
$ci samej podazy infrastruktury i ustug transportowych (jak u Geurs i van
Eck 2001), ale réwniez sa pochodng takich indywidualnych czynnikow
jak wybdr $ciezki podrdzy (np. w celu unikniecia oplat autostradowych),
liczby o0s6b bioracych udzial w podrézy i motywacji podrézy (mozliwosé
obnizenia kosztu podrézy przy duzej liczbie 0s6b w pojezdzie lub biletach
miesiecznych w dojazdach do pracy), momentu podrézy (rosnacy koszt
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podrézy w przypadku kongestii). Jednoczes$nie popytowe uwarunkowania
komponentu transportowego (u Geursa i van Ecka (2001) w ramach tzw.
komponentu transportowego) kwalifikujg si¢ jako uwarunkowania zwia-
zane z przestrzenig (lokalizacje Zrddel i celow), podréza i podréznym.
W modelu NeST box komponent transportowy zostal ograniczony do kwe-
stii podazowych (podaz infrastruktury i podaz ustug transportowych),
chociaz autor modelu ma $§wiadomos¢, ze podaz infrastruktury oraz sposéb
zarzadzania nig jest, lub tez powinna by¢, odzwierciedleniem uwarunko-
wan popytowych.

2. Motywacjapodrozy - w modelu NeST box nacisk potozony jest na motywa-
cje podrozy. Docelowo, w przypadku jezeli model uwarunkowan dostepnosci
bylby w przyszlosci rozwijany, dla kazdej z motywacji podrézy powinny
zosta¢ utworzone oddzielne ,budki” uwarunkowan dostgpnosci m.in. ze
wzgledu na fakt, iz rola poszczegdlnych uwarunkowan zmienia si¢ zna-
czaco wraz ze wzrostem dlugosci oraz czestotliwosci podrozy. Przyktadowo,
mozna sobie wyobrazi¢ odrebng budke uwarunkowan dostepnosci dla moty-
wacji odwiedziny krewnych i znajomych, np. uwarunkowang czasem, ktdry
uplynal od momentu migracji, posiadaniem dzieci, wiekiem dziadkéw pozo-
stajacych w obszarze bedacym zrédlem migracji itd. Tymczasem w modelu
komponentéw dostepnosci Geursa i van Ecka (2001) tematyka motywacji
podrozy jest ujeta w sposob marginalny. Autorzy z Holandii z uwarunkowan
dostepnosci zwigzanych z podrdza wyrdznili jedynie moment podroézy two-
rzac na tej podstawie odrebny komponent czasowy.

Model uwarunkowan dostepnosci nawiazuje bezposrednio lub posrednio
do wiekszos$ci wymiarow dostepnosci wskazywanych przez Spiekermanna
i Neubauera (2002). Zrédta i cele podrézy, a takze zasieg przestrzenny analizy
dostepnosci oraz bariery sa $cisle powigzane z uwarunkowaniami przestrzen-
nymi. Opor przestrzeni (forma funkcyjna, parametry oraz miara oporu
przestrzeni) jest kwestiag indywidualng i poprzez uogélniony koszt podrézy
dotyczy konkretnej podrdzy, a takze jej konkretnej motywacji podrdzy, a zatem
uwarunkowan zwiazanych z podréza. Z kolei, jak ukazano w niniejszym
opracowaniu, w modelu komponentéw dostepnosci Geursaivan Ecka (2001) zde-
cydowanie jest to komponent transportowy). Galaz transportu (u Spiekermanna
i Neubauera podzial na transport indywidualny i publiczny, z podzialem m.in.
na kolej i transport lotniczy) oraz ograniczenia w modelu uwarunkowan sa
$cisle zwigzane z podaza infrastruktury i zarzadzaniem nig, a zatem - uwarun-
kowaniami sieciowymi. Wymiarem nalezacym do ograniczen wykraczajacym
poza ramy uwarunkowan sieciowych jest kongestia mocno powigzana nie tylko
z kwestiami sieciowymi, ale réwniez z momentem podrézy (uwarunkowania
zwigzane z podr6za). Rozréznienie por dnia, tygodnia i roku w przypadku optat
parkingowych réwniez skutkuje zaleznoscig miedzy tym ograniczeniem (oplaty
parkingowe) a momentem podrézy. W skrajnym przypadku wprowadzenie
wysokich optat parkingowych przy niektérych motywacjach podrézy (np. dla
dojazdéw do pracy) moze wplywaé na zmiang §rodka transportu (por. Rosik
i Kowalczyk 2015) lub nawet rezygnacje z podejmowania podrdzy.
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Pewng trudnoscia jest uwzglednienie w modelu NeST box takich wymia-
réw jak spdjnos¢ spoleczno-ekonomiczna lub dynamika zjawiska. W pewnym
sensie spdjno$¢ w rozumieniu przezwyciezania nieréwnosci spoteczno-ekono-
micznym dotyczy uwarunkowan zwigzanych z podréznym i jego dochodem,
a spojnos¢ terytorialna — uwarunkowan przestrzennych i problemu peryferyj-
nosci. Dynamika zjawiska, tj. zmiana dostepno$ci, moze natomiast dotyczy¢
zaré6wno uwarunkowan sieciowych (nowe drogi, zmiany sposobu zarzadzania
infrastrukturg), przestrzennych (zmiany lokalizacji produkcji i atrakcji), ale
réwniez, w sensie indywidualnym - zmiany preferencji, percepcji dostepnosci,
warto$ci czasu podrdzy, dochodu, struktury spolecznej itd. Z kolei w niniejszym
opracowaniu uwzgledniono aspekty dynamiczne gtéwnie w ramach opisu kom-
ponentu transportowego.

Pelny obraz integracji modelu uwarunkowan dostepnosci NeST box z meto-
dami badania dostepnosci, atrybutami dostepnosci, komponentami dostepnosci
oraz wymiarami dostgpnosci zostal przedstawiony na ryc. 6.1.

Wyposazenie infrastrukturalne

Metody ~ Dostepnosé bazujaca na lokalizacji

badania
dostepnosci

D s iajaca efekty

Dostepnoé¢ zindywidualizowana
Pryzmat czaso-pi
1

Dostepnosé Dostepnosé
weztéw sieci » organizacyjna

Czestotliwos¢
i regularnosé
polqczer,

Atrybuty
dostepnosci

Komponent
transportowy

Komponent Komponent I Komponent
uzytkownika czasowy indywidualny
przestrzeni
Komponenty (relacje miedzy
Sci podaza
dostqpnosu = infrastruktury i
popytem na nia)|

(pora dnia, roku itd.) | (dochéd, wiek,
wyksztafcenie, ptec itp.)

(
zrodet i celow)

Gataz transportu
(indywidualny vs publiczny)

| —
Zrédia i cele z
podrézy
Bariery ’;sigg przestrzenny

Miara oporu przestrzeni
(czas, koszt itd.)

Wymiary P
dostepnosci L3(  (limity predko
wjazdu, kongestia)

, 2akazy

Forma oporu przestrzeni (funkcja i paramerty czyli dtugo$¢ podrézy)

Uwarunkowania Uwarunkowania Uwarunkowania
przestrzenne zwigzane indywidualne
z podréza

Uwarunkowania
sieciowe

(jako$¢ sieci drogowej
i transportu publicznego)

(czynniki ekonomiczne,
demograficzne
i socjologiczne)

(gestosé sieci osadniczej,

poziom peryferyjnosci, (uogdlniony koszt

wzajemna lokalizacja podrézy,motywacja

produkcji wzgledem podrézy,moment

atrakcji) podrozy itd.)

Uwarunkowania dostepnosci

Ryc. 6.1. Integracja metod badania dostepnosci, atrybutéw, komponentéw i wymiaréw
dostepnosci w modelu uwarunkowan dostepnoéci (NeST box)

Fig. 6.1. Integration of methods, attributes, components and dimensions in the NeST box model

Zroédlo: opracowanie wlasne z wykorzystaniem Rosik (2016)
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7. Kierunki przysztych badan

Swiat dostepnosci jest fascynujacy. Wielo$¢ metod badawczych, komponentéw,
wymiaréw, atrybutéw i innych charakterystyk dostepnosci skutkuje nieograni-
czonym spektrum mozliwych podej$¢ do omawianej tematyki. W niniejszym
opracowaniu omoéwiono jedynie pewien zarys teoretyczno-empirycznych moz-
liwosci ,,poruszania sie” po $wiecie dostepno$ci. Kazda dowolna oméwiona
w pracy czastka tego $wiata moze by¢ analizowana w sposob bardziej kom-
pleksowy i doglebny. W tym kierunku zmierza réwniez wspdltczesna nauka by
specjalizowac si¢ w poszczegolnych aspektach, szczegélnie na styku dostepnosci
i innych zagadnien zwigzanych z geografig transportu, socjologia transportu,
planowaniem transportu, geoinformacja itd. Ponizej zaprezentowano, z wyko-
rzystaniem Macharis i Geurs (2019) oraz van Wee (2016), najpopularniejsze
naukowe trendy, ktore w najblizszych latach i dekadach beda cechowa¢ bada-
nia dostepnosci, zaréwno na $wiecie jak i w Polsce, aczkolwiek w naszym kraju
mozna zauwazy¢ pewien niepokojacy trend odchodzenia od tej tematyki mlo-
dego pokolenia naukowcow.

Big data. Wykorzystanie unikalnych narzedzi technologicznych, np. inte-
ligentnych lub mobilnych urzadzen, takich jak telefony komoérkowe, karty
komunikacji miejskiej lub zegarki sportowe, aplikacji uzywanych na tych urza-
dzeniach, takich jak Twitter, Facebook lub Google, danych obejmujacych zapisy
szczegolowych polaczen zbieranych przez operatoréow sieci komodrkowych,
danych z mobilnych systeméw operacyjnych (np. Android lub iOS) uzyskiwa-
nych za posrednictwem GPS i innych sygnalow, ktére s3 dostepne tylko dla
tworcow tych systemow (np. Google lub Apple), a takze geograficznie zlokalizo-
wanych postéw na platformach mediéw spolecznosciowych, takich jak Twitter
i Instagram, wérod naukowcéw zajmujacych sie tematyka dostepnosci, stato sie
juz pewna rutyna i standardowa praktyka. Niemniej wskazuje sie, Ze trend ten
jest jeszcze w poczatkowej, dynamicznej fazie rozwoju, a w przyszlosci big data
moga przeorientowac teorie dostepnosci i w wigkszym stopniu zacie$ni¢ relacje
miedzy dostepnoscig a mobilnoscia.
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Opdr przestrzeni. Funkcja oporu przestrzeni, zaréwno wybor postaci funk-
cyjnej, jak i parametréow, daje ogromne mozliwosci, zaréwno w kontekscie: (1)
weryfikacji empirycznej zrodet, takich lub innych zachowan uczestnikéw ruchu,
tego czy wynikaja one z preferencji mieszkancéw danych obszaréw, czy tez sa
konsekwencja ukfadu transportowego i osadniczego, jak i: (2) w ujeciu czysto
teoretycznym, zwigzanych z przedstawiong w niniejszym opracowaniu wzgled-
noscig zmiany dostepnosci, w ujeciu zaréwno indywidualnym (przyktad osoby
niepelnosprawnej oraz astronauty), jak i w ujeciu systeméw transportowych
(przyktad przejscia z systemu jednojezdniowych drég do systemu autostrad
i drég ekspresowych). Autora pracy fascynuja réznice w zmianie poziomu jak
i zréznicowania dostepnosci wynikajace wylacznie z przyjetych zalozen doty-
czacych dlugosci podrozy (krotkie vs dlugie). Szczegdlnie interesujaca nisza
naukowa jest analiza dost¢pnosci dla diugich podrézy (np. podrézy turystycz-
nych, ale tez odwiedzin znajomych i krewnych lub podrézy biznesowych).
W tym kontekscie coraz wigksze znaczenie bedzie miata dostepnos¢ do portow
lotniczych oraz dostgpnos¢ transportem lotniczym do destynacji w ujeciu kon-
tynentalnym i globalnym.

Przestrzenne efekty zewnetrzne. Wplyw zmian dostgpnosci, na przyktadowo
zmiany ceny nieruchomosci lub lokalizacje nowych zakladéw produkcyjnych jest
z jednej strony oczywisty, a z drugiej moze zaskakiwa¢ relatywnie mala liczba
publikacji poswieconych tej tematyce. Zazwyczaj dostepnos¢ jest jednym z ana-
lizowanych aspektéw poprawy warunkéw podrézowania w wyniku realizacji
poszczegdlnych inwestycji transportowych, rzadziej np. w kontekscie lokaliza-
cji nowych ustug lub inwestycji mieszkaniowych. Brakuje analiz historycznych
ukazujacych zmiany dostepnosci w wyniku rozwoju miast i ukladéw transporto-
wych, ale takze zmieniajacych si¢ zachowan mieszkancow, ukazujacych wzajemne
zalezno$ci miedzy komponentami transportowym, uzytkowania przestrzeni,
czasowym i indywidualnym. W Polsce réwniez rzadko aspekty przestrzennych
efektow zewnetrznych sa wlaczane do tradycyjnej analizy kosztow-korzysci (CBA).

Wrazliwoé¢/podatnoséé, krytycznoéé oraz narazenie. W literaturze $wiato-
wej to od kilku dekad bardzo zywy kierunek badan wskazujacy na konsekwencje
spadku dostepnosci w wyniku réznych zdarzen lub zagrozen. W Polsce jak
dotad, poza nielicznymi wyjatkami, brak jest szerszych analiz podejmowanych
przez $rodowisko geograféw transportu. A przeciez, w warunkach zmian kli-
matycznych i kryzyséw politycznych, w coraz wiekszym stopniu poszczegdlne
elementy sieci beda podatne, a co si¢ z tym wiaze réowniez zamieszkujacy te
obszary mieszkancy beda narazeni, na mozliwie gwaltowne pogorszenie si¢
dostepnosci. Odmiennym aspektem sg predyspozycje systemu do zniesienia
zaburzen przy zachowaniu kluczowych parametréw dzialania oraz powrét do
stanu normalnego, czyli rezyliencja systemow transportowych. Z drugiej strony,
mozna zaryzykowac teze, iz w stosunku do rzeczywistych zagrozen powodzio-
wych lub terrorystycznych dotyczacych utamka sieci (gtéwnie drogowej) liczba
artykulow poswigconych tej tematyce w zachodniej literaturze przedmiotu jest
zbyt duza w relacji do innych zagadnien dotyczacych calych sieci.
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Rozwdj nowych form transportu. Ekonomia wspoétdzielenia oraz mobilnos¢
jako usluga (MaaS), czyli zindywidualizowane uslugi mobilnosciowe, a takze
pojazdy autonomiczne sa w ostatniej dekadzie bardzo popularnymi terminami,
wokot ktorych powstaja setki artykuléw, w tym réwniez i te poswigcone zmia-
nom dostepnosci w wyniku wprowadzania nowych ustug transportowych.
Konsekwencje, np. pojazdéw autonomicznych beda jednak rézne dla réznych
grup spolecznych, co ma zwigzek z literatura poswigcong segmentacji i réwnosci
w ujeciu spolecznym. W kazdym razie nie mozna wykluczy¢, ze w najblizszej
dekadze rozwdj technologiczny przyniesie nowe rozwigzania majace wptyw na
dostepnos¢ szerokich mas spotecznych. Przykladowo, mozna wyobrazi¢ sobie
gwaltowny rozwdj dronéw zatogowych umozliwiajacych dojazdy, a raczej doloty
do pracy. Bardziej racjonalne jest spojrzenie na zmiany dostepnosci wynikajace
z rozpowszechnienia samochodéw elektrycznych, a przede wszystkim z wydtu-
zeniem zasiegu umozliwiajacego jazde bez koniecznoéci dotadowywania baterii,
co bedzie mialo duze konsekwencje w zakresie wydtuzania si¢ dla kierowcow
pojazdow elektrycznych promienia oddziatywania miast i rynkéw pracy.

Przystepnos¢ kosztowa i kwestie réwnosci. Zagadnienie optymalnego
poziomu dostepnoséci dla wszystkich mieszkancéw, czyli ujecie normatywne
problemu moze by¢ coraz bardziej istotne w warunkach nieréwnomiernego
korzystania z postepu technologicznego, wzrostu zréznicowania cen nieru-
chomosci i dostepnosci miedzy elitarnymi dzielnicami miast a obszarami
peryferyjnymi. W zachodniej literaturze przedmiotu duze znaczenie ma ana-
liza zréznicowania dostepnosci pod wzgledem etnicznym, co ma zwigzek
z segregacja ludnosci. W Polsce temat ten, wraz z naplywem imigrantéw, bedzie
powoli réwniez zaznaczal si¢ w literaturze. Przystepnos¢ kosztowa w transpo-
rcie publicznym wraz z bogaceniem si¢ spoleczenstwa staje si¢ relatywnie mniej
istotna i dotyczy w coraz wiekszym stopniu obszaréw peryferyjnych i marginali-
zowanych. Duzo wigksze znaczenie bedzie miata analiza dostgpnosci wzgledem
0s0b niepelnosprawnych oraz senioréw, w tym takie relatywnie nowe i nieroz-
powszechnione w Polsce rozwiazania jak np. transport na zagdanie. Zmniejszenie
biatych plam transportowych oraz wykluczenia transportowego, a tym samym
poprawa dostepnosci na obszarach wiejskich, ale i réwniez w niektdrych przy-
padkach, nawet w aglomeracjach, to z pewnoscig wazne zadanie na najblizsza
dekade dla polskiej polityki transportowe;.

Dlugotrwale efekty pandemii COVID-19. Pandemia COVID-19 skutkuje
krétkookresowymi i dlugookresowymi efektami w zakresie zaréwno mobilnosci
ogolem jak i wykorzystania poszczegdlnych srodkéw transportu, co w warun-
kach coraz wigkszych zwigzkéw miedzy dostepnoscig a mobilnoscig ma bardzo
duze znaczenie, przede wszystkim w kontekécie komponentu indywidualnego.
Szczegolnie interesujace sa dlugookresowe konsekwencje dla dostepnosci utrzy-
mujacej si¢ pracy zdalnej wykonywanej w miejscu zamieszkania, co w sposéb
radykalny zmienia percepcje dostepnosci dla pracownikéw majacych mozliwo$é
korzystania z tej formy pracy. Pandemia COVID-19 zwigkszyla zakres mozli-
wosci wyboru podjecia podrézy w réznych motywacjach w przeciagu dnia, co
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znacznie skomplikowalo i zindywidualizowalo analiz¢ dostepnosci opartej na
aktywnosciach. Generalnie, w wyniku zmniejszenia si¢ znaczenia motywa-
cji dojazdy do pracy, podréze w innych motywacjach sa coraz bardziej istotne,
np. dostepnos¢ do terenow rekreacyjnych, lokalnych restauracji lub mniejszych
sklepéw (w przypadku kolejnych obostrzen dla galerii handlowych). Duza cze$¢
ustug, np. edukacyjnych lub zdrowotnych, realizowana jest nadal (ponad péttora
roku od rozpoczecia pandemii) w warunkach zdalnych, podczas gdy czes$¢ ustug
powraca do tradycyjnych form wymagajacych mobilnosci, czgs¢ pewnie juz na
stale bedzie realizowana zdalnie. W momencie oddawania niniejszego opraco-
wania do druku trudno przewidywac rzeczywisto$¢ postpandemiczng (kolejne
fale zakazen, rowniez w krajach o wysokiej wyszczepialnoéci). Warto jednak
wskazad, ze juz w polowie 2021 r. ruch samochodowy wrocil i nawet przekro-
czyl poziom przedpandemiczny i moze okazac si¢, ze w dluzszej perspektywie
trudniej bedzie o powré6t mieszkancéw do transportu publicznego. Pandemia
COVID-19 ma swoje konsekwencje réwniez dla transportu towardéw oraz prze-
cigcia tancuchéow dostaw, co ma bardzo duze znaczenie dla dostepnosci i kosztu
poszczegdlnych grup tadunkéw, zaréwno dla producentéw jak i konsumentow.
Analizy poréwnawcze i ewaluacja z wykorzystaniem wskaznikéw dostep-
nosci. Ze wzgledu na wzrost mozliwosci wykorzystywania w analizach Big Data,
a co sie z tym wiaze, zwickszone spektrum metod mierzenia dostepnosci, coraz
wiecej publikacji poswigconych jest analizie poréwnawczej wynikéw w zalez-
nosci od przyjetych zalozen metodycznych. Konieczne jest wiec pokazywanie
decydentom, osobom odpowiedzialnym za kreowanie polityki transportowej,
jak zmiana parametréw modelu lub wybér innej metody mierzenia dostepnosci
(np. metody bazujace na lokalizacji lub na aktywnosci) maja wplyw na ostateczne
wyniki i rekomendacje. Rola wskaznikéw dostepnosci w prowadzeniu polityki
transportowej moze tez ulega¢ zmianie wraz z zaawansowaniem prac inwesty-
cyjnych w budowaniu podstawowych sieci transportowych dla réznych gatezi
transportu. W coraz wigkszym stopniu znaczenie w Polsce beda mialy aspekty
multimodalne, w tym organizacyjne (jak np. wspolny bilet, synchronizacja roz-
kladéw jazdy przewoznikéw itd.), a w mniejszym stopniu dostepno$¢ bedzie
bazowata na aspektach zwigzanych z dalsza rozbudowa ukladéw sieciowych.
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The world of accessibility: methods and components.

Cases of empirical analyses in Poland’s space

Summary

Accessibility has many facets. This study focuses on accessibility involving people’s travel, or
to be more precise, on the ability to cover the distance from point A (origin) to point B (desti-
nation). Accessibility thus defined has its: (1) components (i.e. transport, land-use, individual
and temporal components), (2) dimensions (i.e. travel origin and destination, distance decay,
restrictions, barriers, mode of transport, extent of study area, socioeconomic and territorial
cohesion, and dynamics) and (3) attributes (i.e. affordability, availability, nodal accessibility,
and acceptability). The components, dimensions and attributes combine to form the world of
accessibility. After having been a subject of academic writing for decades, that world has finally
received its own comprehensive volume by Polish author.

The book, Swiat dostepnosci — metody i komponenty. Przyklady analiz empirycznych
przestrzeni Polski (roughly “The world of accessibility: methods and components. Cases of
empirical analyses in Poland’s space”), combines a theoretical approach, where the author
reviews the relevant research methods and components of accessibility with an empirical take
where he reviews these aspects using specific cases from Poland. This volume is a result of pro-
ject work funded by the National Science Centre under grant no. 2016/21/B/HS4/01578. Among
the grant’s priorities was building a new model of a theoretical framework of accessibility in the
form of a NeST box supported by a concept of four accessibility factors (network, spatial, travel
and individual).

The book covers its topic in seven chapters. It begins with an introduction, which lays down
the objectives and structure of the study and is followed by a chapter covering the definition
of accessibility. Specific definitions of communication, transport, and spatial accessibility
are given. Also covered are the most important research institutions engaged in the topic in
Europe, the US and beyond, particularly including NECTAR cluster six. The chapter ends with
a presentation of the major Polish bodies involved in accessibility research.

Chapter 3 is devoted to the methodology of accessibility research. It begins with the sim-
plest methods where accessibility is measured by infrastructure facilities and follows with
popular location-based methods (accessibility measured using distance, cumulative accessi-
bility and potential accessibility). A section of Chapter 3 is devoted to the evolution of research
on the Multimodal Transport Accessibility Indicator. The chapter goes on to discuss the more
advanced methods of accessibility analysis, including the ones taking into account competi-
tion effects (i.e. potential quotient, double-restricted spatial interaction models and 2SFCA)
completing the review with the person-based accessibility method (i.e. accessibility in time-
space geography, accessibility measured with maximisation of utility and the method based on
activities (ABA)). The authors also included the currently controversial concepts of life-path
accessibility and the use of big data in accessibility analysis.

The fourth and longest chapter offers a review of the most important areas of the world
of accessibility built around the four components and the dimensions of accessibility. Under
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the transport component, special attention was attached to the parameterisation of distance
decay and travel duration (including a description of the authors’ own concept of CATCH-time)
alongside the coverage of the distance decay metric (time, cost and other elements composing
the overall cost, including the traffic velocity and time value model) and its format (a review of
mathematical functions). The chapter then turns to a presentation of a preliminary outline of
the theory of accessibility relativity from individual and investment programme perspectives
in the context of how the parameterisation of distance decay (short vs. long trips) influences the
scale of change in accessibility and the variability of accessibility. The authors discuss various
aspects of the dynamic approach to accessibility, such as the improvement of accessibility due
to single investment projects vs. larger investment programmes, and the impact of a network’s
exposure, robustness, resilience and reliability to accessibility change. Considerations devoted
to the transport component are completed with a section on transport modes and types with
particular attention placed on multimodality in the calculation of accessibility (unimodal,
multimodal and intermodal approaches). The chapter goes on to present the most important
dimensions building the land-use component. The most important relationships between trip
destinations and their motivations, broken down into obligatoriness, frequency and dura-
tion of travel, are presented. This was used to develop a multi-criteria based classification of
trip motivations and mobility vs. accessibility matrix bringing together methods of analysing
accessibility with travel motivations. The authors present differences across the spectrum of
accessibility research methods depending on the centrality of public services. This section ends
with a presentation of a niche in the study of accessibility, namely long trips, primarily visits of
relatives or friends. The chapter continues with successive dimensions seen as parts of the use of
space and including origins, own potential and the spatial extent of the study. Included among
trip sources are active and passive types of accessibility and the general metric of the trip source
attractiveness depending on the weighting of the destination. Own potential is described in
the context of its importance for a study depending on location features and on the dimensions
of accessibility. The spatial extent of the study is described in both regional (voivodeship) and
international contexts looking at peripherality indices, barriers at the border, the border effect,
which is followed by a review of European and cross-border accessibility research. Subsequent
sections relate major issues linked to the individual and temporal components, which reflect the
daily variability of accessibility (including the potential use of GTFS and Google Maps as tools)
and a case study showing the impact of two components (transport and land-use) on the final
potential accessibility outcome.

Chapter 5 focuses on the attributes of accessibility, transport exclusion and access equality.
A presentation is made of four “A” accessibility attributes, which is followed by a description
of the most important concepts involved in transport exclusion (physical, geographical, ser-
vice access, economic, temporal, fear-based and spatial-restriction based types of exclusion),
pointing to the importance of boundary values and equalisandum. The potential accessibility
dispersion index (PAD) is brought up in the context of the egalitarian approach. Differences
between the egalitarian, utilitarian, Rawlsian and sufficientarian approaches are reviewed. The
chapter ends with methods of periphery identification based on the first/worst decile of units,
population decile and thresholds.

Chapter 6 presents the basics of the authors’ own new model of four accessibility factors
(network, spatial, travel and individual) developed in the form of a NeST box model. Basic
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premises of the model are shared, as well as the integration of the NeST box model with meth-
ods, components and dimensions of accessibility.

The volume ends with a review of the major threads and considerations of accessibility
research in the immediate future, namely: (1) Big Data; (2) distance decay; (3) external spatial
effects; (4) sensitivity, criticality and exposure; (5) development of new forms of transport; (6)
affordability and equality; (7) long-term effects of the COVID-19 pandemic; (8) comparative
analyses and evaluation using accessibility indices.

Translated by Pawet Pilch
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w Katedrze Gospodarki Przestrzennej i Turyzmu na Wydziale Nauk o Ziemi i Gospo-
darki Przestrzennej Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu. Zajmuje si¢ geogra-
fia transportu, geografia spoleczno-ekonomiczna, polityka transportowa i regionalng
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